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���	���������������	
������	����
��������	�������������������� �������!!���������������""��#"$%������

��� ���������� ���� �������� ���� ���� �����&����� '�(� ��� '��� ��� ������� �)���*�� ��� �)+%$��� ������+$ ",� ������

�����	�
������
���������	�����-��)""�.�����������	�	
�����������������������������������)�������������.

��������������������"$%-��)""������������/��0��0���������������1����������&&�������&��2�����������3�����������

"$%� ����� �������� ��� ������ ��� ���������0�� �������� ����� ���� ������������� �����.����� /� (��� ��(��-� ���� �������

������������)""�����������������������&������������������������(�����������������������������2�������)+$ ",�

�4�������������������������������������������/��������������������������������������������������2��������������

�����-���� ����������� ���,����5���� ��� ,6���4� �������������""���������������� ����������������������� ���0������

�)�����0�������� �		�����������������&��2������������-��������������""��������3����(����������������������������

���&�����������������������������������������������������2������-��

�)""����������������������(��������������������������1������������������������������������������"$%-�7���

����� �������������� �)""���� �����������������1���������� �������� �8�����)��������&������������� �����������-�9��

�����������������&������������������&&���������������&�����������*�����������������8���������)""��-�,����������

������ ������(��� ����� ��&����� ���� �������� ��� 8��� ��� ������� ""���� ���� �����*����� ��� 8���� ���� ���������� ���

�����&�����""��.$6��������1�����������*����������&�������-�9������������������������������������)������������

�!���
�"�� ������ ���� ��&&�������� �������� ��� �������� ��� �)+%$�� ��� ���� �������� ��� �)""��� �)���� ����� ��� ������ ����

�������� ��� �)""��� ��� ���� �������� ��� �)"$%��)������ ����-�+�� ������� ��� �����0�� ��� ��� (����� ��������� ������ ����

��&&����������������������������������1�)������������������:����)�������������������2�����""��-�;������������4�

����������������������&�������������0��0������������3���<6�"$%����������������)�������������������������

""��� ���� ����������� ����� �������� ��&&��������� ������ ���� �������� ��� ��������-� ���������� ��0���������

�)�������������������������������������������)""�������������������������������������������������������������

���������� �����2���� ����� �������� ���� ������0��� ��� ���� �������������� ��� ���1��� ��0�������-�,�����������������

���������0��������������1����������;�=  �1����)�������������������0������������&��-�,����������������������

�����*��������������������&��������������""���1������� ���$����.6+���
!�����#�!$
�������-�6�������*�������

����������������������&��������������������������1������������������2��)������������������(�������������-�+���������

&����������������������������*�����������������������(������������������������������������������-��������2�����)"$6�

���������%���#���$
�
	������������������������������2�����""���&�����������������������������-����;5 �������

�5 � ����� ���2�"$6����������� ��� ���� ������������ ������ �������2� ���������� ���� ��������-�8�������������� ���

�)""��� ������ ��� ���������� ��� ����������� �)����� ��� ��� ������������ ""��� ��� ����� ����� �2����-� "�� ����� ���

��������� ���� ��������� "$%�� ��� ����� ��������� ���� ��1����� ""��� ����� 1�)��� ������� �������� ���� �����2�����

""��� ����� ��� �>��� ������ ��� ������-� ��� ������������ ""��� ��������� ���� ������0��� ����� �0�������� ����

��������������1������������������������������*��-�

������������������?�����������?""���&������������������������������*�����������������������������������(������/����

��������������������������?'$+.$��&�	����	
�����������!!'�
��	
�����
����������!!'�
��	
���	������
(�	
���

��	���-� 6��� ������2� ��� �������������� ���� �(����� /� ���� ��������� ������ �������� '$+.$� '-	@A� 1��� ������� ���

���(������1���������1�����������������������������:���������&�����������������?""��-�

;������� �������B����	������)'����������������������������������������������������������&�����'�(����'��������

���� ����1��� ��� ��������� ���� ������2� C����.'�C-�6�� ����������� ����� ��� �������� �������� ��� ����� ���� 0�������� ����

1������������������������1�)������&�������1�)���� ����������������������������� ����� ���� &��2�� ����������������������

�&&���� � �	�)%%��	�-�;�������������������&&������������������������� �����������������������������*
%%���+����

&�	���+� ����� ��� �����2��� ��� �)+$ ",-� ���������� �������������� ����� ��� ���������� ��� '�� ���� �)�����&���� '�(� �����

����������-�;)���������������������������'�����������������������0�����������������/����������������0�����������.

�3���-���������1������������������������������������������)������������/��)�������������������(������������������

��������������������	��
����
����������������������������������������������*�����������������������&�������������

�������������'��������)+$ ",-�
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$���	�����	
��
��������������������������
����������������� ������� �������!!������""��#"$%���������������

��������������������������'�(����'��������&������&� ����+%$������������D��E��������+$ ",��+%$��$�����������

 �����"������,��D��E�-�$���""�.���"$%�"����������������.�$�������������������������������(��������"$%�

�����-�'���������������00��0����0������������E����&������&&������&��D��������������"$%���������������������������

���� ���E���F������ ������ ����������� &��� ��D� (��� ����� ����� ����� ������������-� $����� ���� &�D� �������� �(���� ����

���&���������&� ����""������������(��� �����������������0�����������&� ����""��� ��� ���� �������� �����2���&� ����

+$ ",�D����� ���� �����������������(�����������0����(��������&� ���� ����������������������������&� ����������

��������-� $��� ���E� (��D���� ��,����5� ���� �� ,6��D����� ���� ""��� ��������� ��� ���������� ������� ���� (�� ����

(��������E� �&� ���� ���D��E-� $��� ""��� ��������� ������� (�� D���� �������� ��� ��������� ���� ���&�������� ���� ����

����(��������&������������������&���������������-�

$���""��������������������������������(���������������&����������������������1��������&����������8������&��������

�������""��������-�=��������(����������&������������������&����������8���������������""��������&�������(��������

�""��.$6�� ���� ���&�������� ����������-� $����� D�� �������� �� ������0� ������� ��� ���� ���� ����� (��D���� ����

��&&���������������&����������&�����+%$�������������������&�����""�������������������������������(��D����""���

�������� ���� "$%� �������-� =�� �������� �� (���D����� ������0� ������� (��D���� ��&&������ �������� ��� D���� ��� ��

����������� ���������� �������� ������� &��� ""��� �����������-� '�� ���� ����� D����� �������� ������ �&� &��D�� ����

�00��0����� ��� ���� ����� "$%� <6�� �� ���������0� ���������� ��� ������� ��� ��&&���������� (��D���� ���� ��&&������

�������� �&� �������-� �������� ���������0� ��0�������� ���� ��������� ��� ����""��� ������ ���� �� ����������� (��D����

����� ��� ����� ��� �������� �����2��� ��� ������ ��� ��������� ���� �������0��� ���� ���D(��E�� �&� ����� ��0������-�=��

�����������������D������������������0���0��������������;�=  -�$�����D����������������������������������&�

����""������������������������$����.6+��$����.6��(�����+���-�$����������������������������������������&���

�����������������(���D������&&�������-�"�����������������&�����������������������������������������(�������������

�(�����������������������&���������������-�$�����������&�����"$6��"$%�$����&���6���(�������&������������������&�

""��� ������������ ����������� �� ����� �&� ���� �����-� $���;5 � ���� ���� �5 � ���� �D�� ��������� ���������� ���� ��

�����������(��D�������������&����������������-�$���""����D������0���������0��������������������������������

""������D��E�-������� ���������(��� ��F�����E���� �����.������� ���� �D������� ������� �����"$%������-�$���""���

�D������0� ��������0�� ��� �������� ��� ��������� ���� �������0��� ���� ���D(��E�� ���� ��� �������� ��� D���� ���� "$%�

�D������0���������0�-�

$������������&������������������""���D��������������������(����������������������F������D��E���&�����'$+.$�

�'������������� $����������������� +����� G� $����������������� ���������F������ �������-� $����� ���������F������

�&&�����������������������D�����������������'$+.$�'-	@A�D�������������������(���������&�����1��������&�������������

���&&������������������""��������-�

'�� ����  ������� B� �&� ���� 	����� ���� '�� ��������� D��� ������� ��� ���������� ������ ��������� ��� '�(� ���� '���

�����&����-�$���'������������������0�����������1��������&���������D��������������������������������E��;�&&�����

��� '������� (������� ��� ���� �������� ���D��E��� ����� ���� ������ �&� �������� ��� ������ ���� 5���� 9&&���� �����-� ��������

�������������� ���� ���������� &��� ���� ���� �&� ���� '�� ��������� ��� ���� '�(� �����&���-� $����� ���������� ����������

��������������������(��������&��������0���F���������-�$���������F�������&�����(���D����������������������������

%�������E�����������������������&����������������������������������-�$�����D�������������������������������������

���������������������&����������������������������2���&�����+$ ",-�
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B�

������
���	���

������ ������������	
���
����������	�	
��������������������������
�����	��
�������� ���������� ��
������ 	��� �
�
�������������� ��
�
��� !����"�� ���� ���
	��������� 	�� #������� ������ ����
�� ���������� ��� ��������� 	� $����� 	��
���������� %�
����� &� '��� (
)��%*� +�� ������ &� ��� ��������� ��� ������	��
��������������� ���� ���,���� ����� ���������� ��� ���������� 	�� 	���$��� ������ ������
�����������������������$��������������������������������$�	���������������
��*�

#��� �����������������������,�����������&� ������ ���������������,������ -����

�
� ����
� &� �����)����� &� ���,���� ������ ������� ���������������� ��� 
������ 	��
.������ �
�
�����/(� �0���������� ���1� ����#�������"�������������
� ���� ���
�2��&�
�������,���&������������,�����������,������������
�������-����#�����0�������!�*�+��
���������
$������������
������	��#���)�������������������������"����������������
�
�����-���#�����0�����,�����������,���������)��
����	������������	���*�

+�����������,�,������#�������3�������������������&���4��,�����
�	��!�����56�����
#�������71�!-����������������&���4��,�����
�!���������#�����������	��,����������
�
������	���8����	�2���������������	�������������*��

+��������&�����������#�������+��� !��������	������!����	���9:�#����	��������
	��#���)������������������������"��	9�,����������
�	����
��	������-�1�	�������������*�

+�� ���������
$��������#������� +��� ;,��������������������� �������&�.������
�
�
�����/(� �0������"��������	�������	������-�����,��� ����������������#�������
<�����	� ������� ���������� &� ����,�����
� 	�� ������� 5�� 	�� ���,���� ����� ��������� 	��
)����,�������������������-�1�	�������������*�

0������)����	�	
��������������������������
�����	���������� ����������������
���� �����$��� ��� ���� ����� ������ ��� ���� ���)���� 	�� ���	������������� 	�� ��
����� �����
���
��	�����,��������������������	�������������$�����	�*�

+��$��	����������� �����������������&���� �������� =����������.�>?�����������
+����
������@��������������������:��*�+��,�	��������������������������������	��
��������������� ��� -�� ���� ��������� 	� ���	� 	�� ���� �@�� ������ �9���� �9����
������������ ��	
�� ���$�
� ��� 	��������� ���� ���� ������� ������ ��� �����
������$���������������,��������������*�

#���	����������������������,����&������������)����	�����$���	��������������
�����������$����������������������������9�����9���������	
�*��������-������������
�����������������$���	 ������������ ����� -������������$���������1�����������
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K�0������-�I����������������������������)�����&����'�(---------------------------------------------------------------- H�
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K�0�����H-I�����������������������6�----------------------------------------------------------------------------------------- BA�

K�0�����H-@�������&&�������������2������������2�0� ------------------------------------------------------------------ B!�
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K�0�����H-���"������������)���������6��--------------------------------------------------------------------------------- I��
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K�0�����H-�H��������������������������2�����""��-------------------------------------------------------------------- IH�
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K�0�����H-�I�$����������&������ ------------------------------------------------------------------------------------------------ IA�
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K�0�����H-���"�0��������������&�����������"�5 ------------------------------------------------------------------ @H�

K�0�����H-�	�"�0��������������&����������%"�5 ----------------------------------------------------------------- @B�
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87�---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- AH�

K�0�����B-	����������������������������)�����&����'�( ----------------------------------------------------------------- AB�
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K�0�����B-B����������L�<6�����.������������0*��---------------------------------------------------------------- A!�

K�0�����B-I����������L�<6�����.��������������0*��--------------------------------------------------------------- A!�

K�0�����B-@��������	�L�<6������.������� ---------------------------------------------------------------------------------- !�

K�0�����I-��%��*��������������2����6��---------------------------------------------------------------------------------- !H�

K�0�����I-��%��*���/�������������� ------------------------------------------------------------------------------------------- !B�

K�0�����I-	�%��*���&������������������������ -------------------------------------------------------------------------- !@�
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K�0�����I-�A���������)�����������������8--------------------------------------------------------------------------- ���

K�0�����I-�!���������)����������������  --------------------------------------------------------------------------- ����

K�0�����I-����������)����������������=  ----------------------------------------------------------------------- ����
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K�0�����I-		�;�=  ����=  L�������������1��������������� ----------------------------------------------- ��	�
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K�0�����@-��K�������)�������0������+;� ----------------------------------------------------------------------------- �H��

K�0�����@-��K����������)��.�3���'��H---------------------------------------------------------------------------------------- �H	�

K�0�����@-	�K����������)��.�3���'��I---------------------------------------------------------------------------------------- �HH�

K�0�����@-H�K�������)����������J;�6 ----------------------------------------------------------------------------------- �HH�

K�0�����@-B�K�������)�������������---------------------------------------------------------------------------------------- �HB�
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K�0�����@-A�$��������$����������������'� ------------------------------------------------------------------------------ �H@�

K�0�����@-!�K�������)�����.�3�����$� ------------------------------------------------------------------------------------- �H@�

K�0�����@-��K�������)���������������������""�B ---------------------------------------------------------------- �HA�
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K�0�����@-���"������������5�L�8��������./.�����������������2�0�����������	��
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��--------- �B�
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K�0�����@-�H�"���������������������������������)+%$�����������������;�&&����------------------------ �BI�

K�0�����@-�B�������0����)��������������-------------------------------------------------------------------------------- �B@�

K�0�����@-�I�K��2�"% ������0������ --------------------------------------------------------------------------------------- �IH�

K�0�����@-�@�K��2�"% ������0������ --------------------------------------------------------------------------------------- �IH�

K�0�����@-�A�K��2�"% ������0�����	 --------------------------------------------------------------------------------------- �IB�

K�0�����@-�!�6���0�������L�$����������2�R�	������� --------------------------------------------------------- �IB�

K�0�����@-��6���0�������L�$����������2�R�	������� --------------------------------------------------------- �II�

K�0�����@-���6���0�����	�L�$����������2�R�	������� --------------------------------------------------------- �II�

K�0�����@-���6���0�����������&���+;;�IH--------------------------------------------------------------------------------- �I@�

K�0�����@-�	�6���0�����������&���+;;�IH--------------------------------------------------------------------------------- �I@�

K�0�����@-�H�6���0�����������&���+;;�	AH------------------------------------------------------------------------------- �IA�

K�0�����@-�B�6���0�����������&���+;;�	AH------------------------------------------------------------------------------- �IA�

K�0�����@-�I�%��*���&������������������������ ---------------------------------------------------------------------- �I!�
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$�(������	-����������������������"% ---------------------------------------------------------------------------------- HH�

$�(������	-��$�������������1�����������2�"% ------------------------------------------------------------------------- HH�
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$�(������H-��<������������������������*��������8����������������$ $ ------------------------------------ @I�

$�(������H-	�<������������������������*��������8����������������, $------------------------------------ @@�
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SSADT
SSSAR
SSTED

Service Specific Assured Data Transfer
Service Specific Segmentation and Reassembly
Service Specific Transmission Error Detection

AAL
CPS
SAP
SEG-SSCS

ATM Adaptation Layer
Common PartSublayer (I.363.2)
Service Access Point
      Segmentation and Reassembly Service Specific Convergence Sublayer (I.366.1)
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Distribution de probabilité pour le délai des paquets AMR

20% AMR12,2 et 80% UDD64

WRR1 (poids: 1/5 AMR et 4/5 UDD)
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Distribution de probabilité pour le délai des paquets UDD

20% AMR12,2 et 80% UDD64
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Distribution de probabilité pour le délai des paquets AMR

20% AMR12,2 et 80% UDD384

WRR1 (poids: 1/5 AMR et 4/5 UDD)
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Distribution de probabilité pour le délai des paquets UDD

20% AMR12,2 et 80% UDD384
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Distribution de probabilité pour le délai des paquets AMR

80% AMR12,2 et 20% UDD64
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80% AMR12,2 et 20% UDD64

WRR (poids: 4/5 AMR et 1/5 UDD)

EDF (deadlines: 2ms AMR et 20ms UDD)

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

1,1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Délai (ms)

P
ro

b
a
b
ili

té

FIFO
PQ
WRR
EDF

�

/
������8!$;�.��	��
 �%�1�6
���
���
 	������ ���
�
����������
�������#�����+66�

�

�

�

�



#���
	���B3�������%��!���������1����������1������ � 554�

� �

?�'�����' �$4������'�6�CAB�)(������AB�
,,��C'�

�������0�����<6��������IN��������-�

�

Distribution de probabilité pour le délai des paquets AMR

80% AMR12,2 et 20% UDD384
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1 QoS 

Une seule Classe de 
service pour les flux 
transportés entre le 
Node B et le RNC 

RLC 

MAC 
 

FP 
 

Multiplexage de bout en bout 

UDP 
 

UDP 
 

Réseau de transport 

Tunnel 

Qualité de service de bout en bout 

Last Mile 

Edge Router 
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- Les flux transportés dans 
le réseau de transport  ne 

sont pas multiplexes. 
- Plusieurs Classes de 
service peuvent être 

supportées 
 

Qualité de service point à  point 
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Réseau de transport 

- Le multiplexage est réalisé sur le 
Last Mile Link 

- La différenciation des services peut 
être réalisée sur le Last Mile Link 
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Last Mile Link 
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Catégorie 1

Taille d'un paquet : 39 octets
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Catégorie 2

Taille d'un paquet : 39 octets
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Catégorie 3

Taille d'un paquet : 39 octets
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Catégorie 1

Taille maximale d'une trame PPP-mux : 300 octets
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Catégorie 2

Taille maximale d'une trame PPP-mux : 300 octets
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Catégorie 3

Taille maximale d'une trame PPP-mux : 300 octets
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Higher 
layer 

 
RAB/Signalling RB 

 
RAB 

Logical channel type DTCH 

RLC mode UM 

Payload sizes, bit 320 

Max data rate, bps 32000 

 
RLC 

AMD PDU header, bit 8 

MAC header, bit 0 
MAC 

MAC multiplexing N/A 

TrCH type DCH 

TB sizes, bit 328 

TF0, bits 0x328 

TF1, bits 1x328 TFS 

TF2, bits 2x328 (alt. N/A) 

TTI, ms 20 (alt. 10) 

Layer 1 

Coding type TC (alt. CC 1/3) 

�

�3$1�

Higher 
layer 

RAB/Signalling RB RAB 

Logical channel type DTCH 

RLC mode AM 

Payload sizes, bit 320 

Max data rate, bps 64000 

RLC 

AMD PDU header, bit 16 

MAC header, bit 0 MAC 

MAC multiplexing N/A 

TrCH type DCH 

TB sizes, bit 336 

TF0, bits 0x336 

TF1, bits 1x336 

TF2, bits 2x336 

TF3, bits 3x336 

TFS 

TF4, bits 4x336 

Layer 1 

TTI, ms 20 
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Higher 
Layer 

RAB/Signalling RB RAB 

Logical channel type DTCH 

RLC mode AM 

Payload sizes, bit 320 

Max data rate, bps 16000 

RLC 

AMD PDU header, bit 16 

MAC header, bit 0 MAC 

MAC multiplexing N/A 

TrCH type DCH 

TB sizes, bit 336 

TF0, bits 0x336 

TF1, bits 1x336 

TFS 

TF2, bits 2x336 

Layer 1 

TTI, ms 40 

�

�3'1�

Higher 
Layer 

RAB/Signalling RB RAB subflow #1 RAB subflow #2 RAB subflow #3 

Logical channel type DTCH 

RLC mode TM TM TM 

Payload sizes, bit 39, 81 
(alt. 0, 39, 81) 

103 60 

Max data rate, bps 12200 

RLC 

TrD PDU header, bit 0 

MAC header, bit 0 MAC 

MAC multiplexing N/A 

TrCH type DCH DCH DCH 
TB sizes, bit 	!��A��

(alt. 0, 39, 81) 

103 60 

TF0, bits 0x81(alt. 1x0) 
(note) 

0x103 0x60 

TF1, bits 1x39 1x103 1x60 

TFS 

TF2, bits 1x81 N/A N/A 

Layer 1 

TTI, ms 20 20 20 
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Higher 
Layer 

RAB/Signalling RB RAB 

Logical channel type DTCH 

RLC mode UM 

Payload sizes, bit 320 

Max data rate, bps 128000 

RLC 

TrD PDU header, bit 8 

MAC header, bit 0 MAC 

MAC multiplexing N/A 

TrCH type DCH 

TB sizes, bit 328 

TF0, bits 0x328 

TF1, bits 1x328 

TF2, bits 2x328 

TF3, bits 4x328 

TF4, bits 8x328 

TFS 

TF5, bits 16x328 

Layer 1 

TTI, ms 40 

�

�

3!$�(�����0��	������������
���
 	���������3.�

�����(�������.����������������������!���
�"������� �����������������1�������������������������������

 ���������+
��-�

�

�������� 6�����  �6�������  �����(�������;��

<��������&������� 6�������������� +%�  5B�

=95�(��D���0� '����������� "%�  5��

K$�� 5��E0������ "%�  5��

<�'�� 6�������������� +%�  5��

"% � 6�������������� $%�  5H�

<�������������0� ��������0� +%��  5B�

�%�� 5��E0������ "%�  5	�

9.����� 5��E0������ "%�  5	�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



/'��
	0�������+
����	����%��!�����������	����������������	������1������ 54��

�

3!%������	7�E���������� � � ����

��� ��(�������.�������� ����������� ���� ��������������.�3��������������������������������� ������*������

�����������������������@-�

�

9+��������7����������������

%������� %�2����� $���1���

 $�� ��� ���X� ���

+;�� A� A� A�

'���H� �� I� ��

'���I� H�
,2H��a

�
���

H�

�+;�� � �� ��

� $���a
	
�� �� H� ��

��+;�#'��H�� ��
.�

I�

��+;�#'��I�� �� .� @�

�� $�#+;�#'��H��

�a
H
��

�� H� H�

�'��H� �� .� H�

�'��I� �� .� B�

�����D�������

&�����0��

���a
B
�� ���a

B
��

��a
B
���

�����2� ��a
�
�� H�a

�
�� ��a

�
���

���.%�.%6� 	� B� 	�

��$�� I� �H��������� I�

J;�6� H� A� H�

""�B� A� AXH@� A�

""������1����6����
	�

	� 	�

"$%�������""���� IL��B�"$%�X����$K�� I� I�

"$%�
B� B� B�

�
�a
�
��,�����������(����?��������������?��.�3���'��I-�

�a
�
�
�
6?���� �?�+������� �?���� ������ ����.������ �����2-� $������ ���� ����.������� ����� �0��0���� ����� ���� ������

����������/���1�����������.�3��������
�������.��������������1���������������-�

��a
	
���?��.�3��� $���������
!�����	�����������
�����������?��.�3���+;�������������1����������������������<�'�-�

�a
H
��6?�������������������������������������?�����(���������.�3���� $�#+;�#'��H-�9��������������&&������1���

���������������������1�����.�3���/������������ K6��BA�-�

�a
B
��8�����������������������������������?""�������2�����������6 6�������
�����-�

,-5-�L�������������������������������������u�����������1��v����������������������������������������-�

�



����<��#� � 54��

� �

�		������
�

����&�����������������������������������������������������L�%
��
��E�������������������#JJ?�%
��
��E��

��������&������������������%
��
��E�������������&���������������������������������������*����������������

���0�0��,9;-�����&��������C%
��
��E
�
C����������������������*������)��������������-��

;��������������2���������)��������������������� ��������� &��������1�������������������������������

1��� ��� ����� ������� ���� ����� ���0� �1���1������������� ��� ��0������� �����-�,����������� ��� ���������� ���

1���1���� �2������� ��� ����� ������� ����� ������� ���� ����� ��� �������� �������� ����� ��� ������ ���

�������������-�

�)����2��6-���������������2����������������������)���0��������������)�������������������2�"% -�

�)����2��6-�������������������������������������2����6����������������""��-�

�

�!��D�	�������������������������

/
��
������!��

 

#ifndef __AMR_H 

#define __AMR_H 

#include <stdio.h> 

#include <string.h> 

#include <time.h> 

#include "omnetpp.h" 

#include "csig.h" 

#include "cdataunit.h" 

 

struct VoiceCall; 

 

class AMRManagement : public cSimpleModule 

{ 

Module_Class_Members(AMRManagement,cSimpleModule,0) // uses handleMessage() 

virtual void initialize(); 

virtual void finish(); 

virtual void handleMessage(cMessage *msg); 

virtual void start_call(cSig *msg); 

 

private: 

int number_of_users; 

int call_number; 

long arrived_calls; 

long total_call_number; 

cStdDev stat_calls; 

cOutVector vector_calls; 

double lambda; 

double mean_call_ia_time; 

double call_ia_time; 

}; 

 

class AMRGenerator : public cSimpleModule 

{ 

Module_Class_Members(AMRGenerator,cSimpleModule,0) // uses handleMessage() 

virtual void initialize(); 

virtual void handleMessage(cMessage *msg); 

virtual void finish(); 

virtual void CreateCall(cSig *msg); 
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virtual void ComputeCall(VoiceCall *CallInfo); 

virtual void CreatePeriod(cSig *msg); 

virtual void ComputePeriod(VoiceCall *CallInfo); 

virtual void ComputeTalkspurt(VoiceCall *CallInfo); 

virtual void ComputeSilence(VoiceCall *CallInfo); 

virtual void CreatePacket(cSig *msg); 

virtual void SendPacket(cSig *msg); 

 

private: 

int number_of_users; 

int call_index; 

double tot_R; 

};  

 

struct VoiceCall 

{ 

long call_index; 

double call_duration; 

double period_duration; 

int talk_or_silence; 

long max_period_index; 

long packet_index; 

long sig_packet_index; 

}; 

 

//================ Sink ================ 

 

class AMR_Sink : public cSimpleModule 

{ 

Module_Class_Members(AMR_Sink,cSimpleModule,0) 

virtual void initialize(); 

virtual void handleMessage(cMessage *msg); 

virtual void finish(); 

 

private: 

double PTD; 

double PDV; 

double all_last_ptd; 

double all_pdv; 

double last_PTD; 

cOutVector vector_PTD; 

cOutVector vector_PDV; 

double all_ptd; 

cStdDev stat_all_ptd; 

cOutVector vector_all_ptd; 

cOutVector vector_results; 

cOutVector vector_distribution; 

void statistics(cDataUnit *msg); 

void all_pkts(cDataUnit *msg); 

double max; 

double before_max; 

double table[6001]; 

double distrib[6001]; 

double counter; 

}; 

 

#endif 

�
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#include "amr.h" 

Define_Module( AMRManagement ) 

 

void AMRManagement::initialize() 

{ 

number_of_users = par("number_of_users"); 

call_number = 0; 

arrived_calls = 0; 

total_call_number = 0; 

stat_calls.setName("calls"); 

vector_calls.setName("calls"); 

 

if (number_of_users > 0) 

{  

ev << "Nb of AMR users: " << number_of_users << endl; 

ev << "---------------------------------------" << endl; 

 call_ia_time = (double)uniform(0,max_call_ia_time); 

 cSig *msg = new cSig("NewCall",NEWCALL); 

 scheduleAt(simTime()+traffic_generation_start_time+call_ia_time,msg); 

 } 

} 

 

void AMRManagement::handleMessage(cMessage *msg) 

{ 

 switch ( msg->kind() ) 

 { 

 case NEWCALL: 

  start_call((cSig *)msg); 

  break; 

  

 default: 

  break; 

 } 

} 

 

void AMRManagement::start_call(cSig *msg) 

{ 

call_number++; 

cSig *tCall = new cSig ("Call",CALL); 

send(tCall,"out"); 

  

if (call_number < number_of_users) 

 { 

 call_ia_time = (double)uniform(0,max_call_ia_time); 

 scheduleAt(simTime()+call_ia_time,msg);   

 } 

else 

 { 

 delete msg; 

 } 

} 

 

Define_Module( AMRGenerator ) 

 

void AMRGenerator::initialize() 

{ 

number_of_users = par("number_of_users"); 
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call_index = 0; 

tot_R = 0; 

} 

 

void AMRGenerator::handleMessage(cMessage *msg) 

{ 

switch (msg->kind())  

 { 

 case CALL: 

  CreateCall((cSig *)msg); 

  break; 

 case PERIOD: 

  CreatePeriod((cSig *)msg); 

  break; 

 case PACKET: 

  CreatePacket((cSig *)msg); 

  break; 

 }; 

} 

 

void AMRGenerator::finish() 

{ 

double interval = 1000*(collect_statistics_stop_time - 

collect_statistics_start_time); 

double av_br = (double) 8*tot_R/(double)interval; 

if (av_br == 0) 

 ev << "No AMR traffic" << endl; 

else 

 { 

 ev << "Average AMR BitRate: " << av_br << " Kbps" << endl;  

 } 

ev << "---------------------------------------" << endl; 

} 

 

void AMRGenerator::CreateCall(cSig *tCall) 

{ 

call_index++; 

delete tCall; 

struct VoiceCall *CallInfo = new VoiceCall; 

ComputeCall(CallInfo); 

cSig *tPeriod = new cSig("Period",PERIOD); 

tPeriod->addPar("info") = (void *) CallInfo; 

scheduleAt(simTime(),tPeriod); 

} 

 

void AMRGenerator::ComputeCall(VoiceCall *CallInfo) 

{ 

CallInfo->call_index = call_index; 

double call_duration = voice_call_duration; 

CallInfo->call_duration = call_duration; 

CallInfo->talk_or_silence = intrand(2); 

CallInfo->packet_index = 1; 

CallInfo->max_period_index = 0; 

CallInfo->period_duration = 0; 

CallInfo->sig_packet_index = 0; 

} 

 

void AMRGenerator::CreatePeriod(cSig *tPeriod) 

{ 
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VoiceCall *CallInfo =(VoiceCall *)(void *)tPeriod->par("info"); 

ComputePeriod(CallInfo);  

cSig *tPacket = new cSig("Packet",PACKET); 

tPacket->addPar("info") = (void *) CallInfo; 

scheduleAt(simTime(),tPacket); 

if (simTime() + CallInfo->period_duration < CallInfo->call_duration) 

 { 

 scheduleAt(simTime() + CallInfo->period_duration,tPeriod); 

 } 

else 

 { 

 delete tPeriod; 

 } 

} 

 

void AMRGenerator::ComputePeriod(VoiceCall* CallInfo) 

{ 

switch (CallInfo->talk_or_silence) 

 { 

 case SILENCE: 

 ComputeTalkspurt(CallInfo); 

 break; 

 case TALK: 

 ComputeSilence(CallInfo); 

 break; 

 }; 

} 

 

void AMRGenerator::ComputeTalkspurt(VoiceCall *CallInfo) 

{ 

CallInfo->packet_index = 1; 

CallInfo->talk_or_silence = TALK; 

double talkspurt_duration = exponential(mean_talkspurt_duration); 

if (simTime() + talkspurt_duration > CallInfo->call_duration) 

 talkspurt_duration = CallInfo->call_duration - simTime(); 

long num_talkspurt_packets = (long) ceil(talkspurt_duration / 

packet_ia_time); 

CallInfo->period_duration = num_talkspurt_packets*packet_ia_time; 

  

CallInfo->max_period_index = num_talkspurt_packets; 

} 

 

void AMRGenerator::ComputeSilence(VoiceCall* CallInfo) 

{ 

CallInfo->packet_index = 1; 

CallInfo->talk_or_silence = SILENCE; 

double silence_duration = exponential(mean_silence_duration); 

if (simTime() + silence_duration > CallInfo->call_duration) 

 silence_duration = CallInfo->call_duration - simTime(); 

long num_silence_packets = (long) ceil(silence_duration / SID_ia_time); 

CallInfo->period_duration = SID_ia_time*num_silence_packets; 

CallInfo->max_period_index = num_silence_packets; 

} 

 

void AMRGenerator::CreatePacket(cSig *tPacket) 

{ 

VoiceCall *CallInfo = (VoiceCall *)(void *)tPacket->par("info"); 

cSig *msg = new cSig(""); 

msg->addPar("info") = (void *) CallInfo; 
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SendPacket(msg); 

++CallInfo->packet_index; 

++CallInfo->sig_packet_index;  

if (CallInfo->sig_packet_index == 15) 

  CallInfo->sig_packet_index = 0; 

if (CallInfo->packet_index <= CallInfo->max_period_index) 

 { 

 switch (CallInfo->talk_or_silence) 

  { 

  case TALK: scheduleAt(simTime() + 

packet_ia_time,tPacket);break; 

  case SILENCE: scheduleAt(simTime() + 

SID_ia_time,tPacket);break; 

  } 

 } 

else 

 { 

 delete tPacket; 

 switch (CallInfo->talk_or_silence) 

  { 

  case TALK: 

   if (simTime() + packet_ia_time >= CallInfo-

>call_duration) 

    delete CallInfo; 

   break; 

  case SILENCE: 

   if (simTime() + SID_ia_time >= CallInfo->call_duration) 

    delete CallInfo; 

   break; 

  }  

 } 

} 

 

void AMRGenerator::SendPacket(cSig *msg) 

{ 

VoiceCall *CallInfo = (VoiceCall *)(void *)msg->par("info"); 

delete msg; 

 

cDataUnit *pkt = new cDataUnit("AMR",AMR); 

 

switch (CallInfo->talk_or_silence) 

 { 

 case TALK: 

 pkt->setLength(bytes_per_talkspurt_packet + FP_H_V + FP_Tail); 

 break; 

 case SILENCE: 

 pkt->setLength(bytes_per_silence_packet + FP_H_SID + FP_Tail); 

 break; 

 }; 

if (CallInfo->sig_packet_index == 0) 

 pkt->addLength(sig_msg_length); 

PACKETHEADER header; 

header.initialize();  

header.nb_of_pkts = 0; 

header.Type = AMR; 

header.TOS = EF; 

header.Flow_ID = CallInfo->call_index; 

header.Length = pkt->length(); 

header.MORE = NO; 
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header.FP_PDU_size = pkt->length(); 

header.timestamp = simTime(); 

pkt->setHeader(header); 

pkt->setTimestamp(); 

ev << "Time : " << simTime() << endl; 

ev << "Ev : Emission of packet from AMR generator" << endl; 

ev << "pkt length: " << pkt->length() << endl; 

ev << "====================================" << endl; 

if ( (simTime() >= collect_statistics_start_time) && (simTime() <= 

collect_statistics_stop_time) ) 

 { 

 double len = pkt->length(); 

 tot_R += len; 

 } 

send(pkt,"out"); 

} 

 

//=============== Sink ================= 

 

Define_Module( AMR_Sink ) 

 

void AMR_Sink::initialize() 

{ 

last_PTD = 0; 

PTD = 0; 

PDV = 0; 

vector_PTD.setName("PTD for AMR"); 

vector_PDV.setName("PDV for AMR"); 

all_ptd =0; 

all_last_ptd = 0; 

all_pdv = 0; 

stat_all_ptd.setName("PTD for all AMR users"); 

vector_all_ptd.setName("PTD for all pkts"); 

vector_distribution.setName("probability distribution for AMR delay"); 

vector_results.setName("AMR performance"); 

max = 0; 

before_max = 0; 

counter = 0; 

for (int i=0; i<=6000; i++) 

 { 

 table[i] = 0; 

 distrib[i] = 0; 

 } 

} 

 

void AMR_Sink::handleMessage(cMessage *msg) 

{ 

cDataUnit *pkt = (cDataUnit *)msg; 

int user = pkt->header().Flow_ID; 

all_pkts(pkt); 

ev << "Time : " << simTime() << endl; 

ev << "Ev : Reception of packet in AMR sink" << endl; 

ev << "pkt length : " << pkt->length() << endl; 

ev << "timestamp : " << pkt->header().timestamp << endl; 

ev << "====================================" << endl; 

delete msg; 

} 

 

void AMR_Sink::all_pkts(cDataUnit *msg) 
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{ 

if ( (msg->header().timestamp >= collect_statistics_start_time) && (msg-

>header().timestamp <= collect_statistics_stop_time) ) 

  { 

  all_ptd = simTime() - msg->header().timestamp; 

  all_ptd = 1000*all_ptd; 

  stat_all_ptd.collect(all_ptd); 

   

  if (all_last_ptd == 0) 

   all_last_ptd = all_ptd; 

  double pdv = all_ptd - all_last_ptd; 

  all_last_ptd = all_ptd; 

  if (pdv < 0) 

   pdv = - pdv; 

  if (pdv > all_pdv) 

   all_pdv = pdv; 

 ++counter; 

  #ifdef TRACE 

  ev << "counter= " << counter << endl; 

  ev << "ptd= " << all_ptd << endl; 

  #endif 

  double d = 100*all_ptd; 

  int i = (int) ceil(d); 

  #ifdef TRACE 

  ev << "d= " << d << endl; 

  ev << "i= " << i << endl; 

  #endif 

  if (i>6001) 

   ++table[6000]; 

  else 

   { 

   ++table[i-1]; 

   #ifdef TRACE 

   ev << "i" << i-1 << "= " << table[i-1] << endl; 

   #endif 

   } 

  } 

} 

 

void AMR_Sink::statistics(cDataUnit *msg) 

{ 

PTD = simTime() - msg->header().timestamp; 

PTD = 1000*PTD; 

if (last_PTD == 0) 

 last_PTD = PTD; 

PDV = PTD - last_PTD; 

last_PTD = PTD; 

vector_PTD.record(PTD); 

vector_PDV.record(PDV); 

} 

 

void AMR_Sink::finish() 

{ 

double d999 = 0; 

double d95 = 0; 

double mean = 0; 

double max = 0; 

double stddev = 0; 
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if (counter != 0) 

{ 

ev << "AMR: " << endl; 

int l95 = (int) ceil(0.95*counter); 

int l999 = (int) ceil(0.999*counter); 

double s = 0; 

for (int i=0; i <= 6000; i++) 

 { 

 s += table[i]; 

 if (s >= l95) 

  { 

  d95 = (double) (i+1)/100; 

  #ifdef RESULTS 

  vector_results.record(d95); 

  #endif 

  if (d95 > 60) 

   ev << "very high delay !!! >> 60ms" << endl; 

  else 

   ev << "95-percentile delay = " << d95 << " ms" << endl; 

  break; 

  } 

 } 

s = 0; 

for (int i=0; i <= 6000; i++) 

 { 

 s += table[i]; 

 if (s >= l999) 

  { 

  d999 = (double) (i+1)/100; 

  #ifdef RESULTS 

  vector_results.record(d999); 

  #endif 

  if (d999 > 60) 

   ev << "very high delay !!! >> 60ms  " << endl; 

  else 

   ev << "99.9-percentile delay = " << d999 << " ms" << 

endl; 

  break; 

  } 

 } 

 

#ifdef DISTRIBUTION 

distrib[6000] = table[6000]; 

for (int j=1; j<=6000; j++) 

 { 

 int i = 6000-j; 

 distrib[i] = table[i] + distrib[i+1]; 

 } 

for (int i=0; i<=6000;i++) 

 { 

 vector_distribution.record(distrib[i]); 

 } 

#endif 

 

#ifdef RESULTS 

vector_results.record(stat_all_ptd.max()); 

vector_results.record(stat_all_ptd.mean()); 

vector_results.record(stat_all_ptd.stddev()); 

vector_results.record(all_pdv); 
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#endif 

 

mean = stat_all_ptd.mean(); 

max = stat_all_ptd.max(); 

stddev = stat_all_ptd.stddev(); 

ev << "min: " << stat_all_ptd.min() << endl; 

ev << "max: " << stat_all_ptd.max() << endl; 

ev << "mean: " << stat_all_ptd.mean() << endl; 

ev << "stddev: " << stat_all_ptd.stddev() << endl; 

ev << "max packet-to-packet delay variation: " << all_pdv << endl; 

ev << "---------------------------------------" << endl; 

} 

char *file_name = "/infres/ir60/rhd/makke/simulation_results.txt"; 

FILE *fichier; 

fichier = fopen(file_name,"a"); 

fprintf(fichier,"%f\t%f\t%f\t%f\t%f\t",mean,max,stddev,d95,d999); 

fclose(fichier); 

} 

�
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simple AMRManagement 

 parameters: 

  number_of_users; 

 gates: 

  out: out; 

endsimple 

 

simple AMRGenerator 

 parameters: 

  number_of_users; 

 

 gates: 

  in: in; 

  out: out; 

endsimple  

 

module AMR_Generator 

 parameters: 

  Number_Of_Users; 

 gates: 

  out: out; 

   

 submodules: 

  AMRManagement : AMRManagement 

   parameters: 

  number_of_users = Number_Of_Users;  

  AMRGenerator : AMRGenerator 

   parameters: 

  number_of_users = Number_Of_Users; 

 connections: 

   AMRManagement.out --> AMRGenerator.in; 

   AMRGenerator.out --> out; 

 

endmodule  

 

simple AMR_Sink 

 parameters: 
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 gates: 

  in: in; 

endsimple 

 

�
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#ifndef __CPS_ATM_H 

#define __CPS_ATM_H 

 

#include <stdio.h> 

#include <string.h> 

#include <time.h> 

#include "omnetpp.h" 

#include "cminicell.h" 

#include "ccell.h" 

#include "csig.h" 

 

class CPS_Insertion : public cSimpleModule 

{ 

Module_Class_Members(CPS_Insertion,cSimpleModule,0)  

virtual void initialize(); 

virtual void handleMessage(cMessage *msg); 

virtual void finish(); 

void CPS_header(cMiniCell *msg); 

void queueing(cMiniCell *msg); 

void put_fifo(cMiniCell *msg); 

void put_rr(cMiniCell *msg); 

void put_wrr(cMiniCell *msg); 

void put_edf(cMiniCell *msg); 

void put_prior(cMiniCell *msg); 

void put_dwrr(cMiniCell *msg); 

void init_dwrr(); 

void update_dwrr(); 

void generate_new_cell(); 

void packaging(); 

void get_fifo(); 

void get_rr(); 

void get_wrr(); 

void get_prior(); 

void get_edf(); 

void get_dwrr(); 

void send_cell(); 

void Maal_send_request(); 

void obligation(); 

void timer_cu_expired(); 

void authorization(); 

 

private: 

int id; 

double Timer_CU; 

double BW; 

double SCR; 

double cell_ia_time; 

cSig *new_cell; 

cSig *timercu; 

cMiniCell *minicell_in_service; 
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cCell *cell_in_gare; 

cCell *ready_cell; 

int lock; 

int rest; 

int permit; 

int timer_expired; 

int newpacket; 

int cell_in_gare_state; 

int state; 

int free_place; 

cQueue FIFOqueue; 

cQueue voice_queue; 

cQueue web_queue; 

cQueue ftp_queue; 

cQueue email_queue; 

cQueue RRqueue[248]; 

double FIFO_size; 

cStdDev stat_FIFO_queue; 

cStdDev stat_FIFO_size; 

cOutVector vect_FIFO_queue; 

cOutVector vect_FIFO_size; 

cOutVector vector_results; 

double voice_size; 

double data_size; 

cStdDev stat_voice_queue; 

cStdDev stat_data_queue; 

cMessage *update; 

double C; 

int nb_zeros; 

double vbw[4]; 

double prob[4]; 

int dwrr_weight[4]; 

int dwrr_table[4]; 

double dwrr_queue_length[4]; 

double dwrr_queue_size[4]; 

int dwrr_round; 

int dwrr_index; 

int RRindex; 

int wrr_table[wrr_cycle]; 

int wrr_index; 

double edf_time[4]; 

}; 

 

class CPS_Extraction : public cSimpleModule 

{ 

Module_Class_Members(CPS_Extraction,cSimpleModule,0)  

virtual void initialize(); 

virtual void handleMessage(cMessage *msg); 

void start_extraction(cMessage *msg); 

void extract(cCell *msg); 

void send_minicell(); 

void CPS_header(cMiniCell *msg); 

 

private: 

double service_time; 

cCell *cell_in_service; 

cSig *end_extraction; 

cQueue queue; 

cMiniCell *minicell_to_send; 
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}; 

 

class ATM_Emission : public cSimpleModule 

{ 

Module_Class_Members(ATM_Emission,cSimpleModule,0)  

virtual void initialize(); 

virtual void handleMessage(cMessage *msg); 

void emission(cMessage *msg); 

void ATM_header(cCell *msg); 

void calculate_utilization(cCell *msg); 

void finish(); 

 

private: 

int id; 

int sn; 

double Speed; 

double delta; 

double BW; 

double T_pcr; 

double TAT_pcr; 

double taw_pcr; 

double SCR[25]; 

double T_scr[25]; 

double TAT_scr[25]; 

double taw_scr[25]; 

double nb_non_conforming_cells[25]; 

double cell_emission_time; 

cQueue buffer; 

cStdDev stat_buffer; 

cOutVector vect_buffer; 

cStdDev stat_filling; 

cCell *under_emission_cell; 

cMessage *end_emission; 

long nb_of_cells; 

double total_cells; 

long sum; 

long nb_of_full_cells; 

cMessage *test_msg; 

double cnb; 

double last_check; 

double max_rate; 

double R; 

cStdDev stat_rate; 

cOutVector vect_rate; 

cOutVector vector_results; 

}; 

 

class ATM_Reception : public cSimpleModule 

{ 

Module_Class_Members(ATM_Reception,cSimpleModule,0)  

virtual void initialize(); 

virtual void handleMessage(cMessage *msg); 

}; 

 

class SINKENTRY : public cSimpleModule 

{ 

Module_Class_Members(SINKENTRY,cSimpleModule,0)  

virtual void initialize(); 

virtual void handleMessage(cMessage *msg); 
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}; 

 

class RNCENTRY : public cSimpleModule 

{ 

Module_Class_Members(RNCENTRY,cSimpleModule,0)  

virtual void initialize(); 

virtual void handleMessage(cMessage *msg); 

}; 

 

#endif 

�
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#include "cps_atm.h" 

 

Define_Module( CPS_Insertion ) 

 

 

void CPS_Insertion::initialize() 

{ 

id = par("id"); 

Timer_CU = par("Timer_CU"); 

Timer_CU = Timer_CU/1000000.0; 

BW = par("VC_PCR"); 

SCR = par("VC_SCR"); 

if ( (id == 0)||(id == monitored_nodeB) ) 

{ 

if (id == 0) 

 { 

 ev << "HUB --> RNC: Timer-CU = " << Timer_CU*BW/424 << "xT = " << 

1000*Timer_CU << " ms          T = " << 1000000*424/BW << " us" << endl; 

 vector_results.setName("Hub buffer size"); 

 } 

else 

 { 

 ev << "NodeB " << id << " --> HUB: Timer-CU = " << Timer_CU*BW/424 << 

"xT = " << 1000*Timer_CU << " ms          T = " << 1000000*424/BW << " us" 

<< endl; 

 vector_results.setName("NodeB buffer size"); 

 } 

switch (scheduling) 

 { 

 case FIFO: ev << "scheduling policy: FIFO" << endl; break; 

 case PRIOR: ev << "scheduling policy: PRIOR" << endl; break; 

 case WRR:  

  ev << "scheduling policy: WRR" << endl; 

  ev << "voice weight: " << voice_weight << "/" << wrr_cycle << 

endl; 

  ev << "web weight: " << web_weight << "/" << wrr_cycle << endl; 

  ev << "cycle: " << wrr_cycle << endl; 

   break; 

 case EDF:  

  ev << "scheduling policy: EDF" << endl;  

  ev << "voice deadline: " << 1000*voice_deadline << " ms" << 

endl; 

  ev << "web deadline: " << 1000*web_deadline << " ms" << endl; 

  break; 

 case DWRR: 

  ev << "scheduling policy: DWRR" << endl;  
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  ev << "voice time constraint: " << 1000*voice_T << " ms" << 

endl; 

  ev << "web time constraint: " << 1000*web_T << " ms" << endl; 

  ev << "voice PLR: " << voice_PLR << endl; 

  ev << "web PLR: " << web_PLR << endl; 

  ev << "reference time scale: " << 1000*ref_T << " ms" << endl; 

  ev << "cycle: " << dwrr_cycle << endl; 

  ev << "update interval: " << 1000*update_interval << " ms" << 

endl; 

  break; 

 }; 

} 

switch (ATC) 

 { 

 case DBR: 

  cell_ia_time = (double) (8*cell_size/(double)BW); 

  if ( (id == 0)||(id == monitored_nodeB) ) 

   ev << "ATC: DBR" << endl; 

  break; 

 case UBR: 

  if ( (id == 0)||(id == monitored_nodeB) ) 

   ev << "ATC: UBR" << endl; 

  break; 

 case SBR: 

  cell_ia_time = (double) (8*cell_size/(double)BW); 

  if ( (id == 0)||(id == monitored_nodeB) ) 

   ev << "ATC: SBR" << endl; 

  break; 

 }; 

if ( (id == 0)||(id == monitored_nodeB) ) 

 ev << "******************************************" << endl;  

cell_in_gare =  NULL; 

ready_cell = NULL; 

lock = NO; 

free_place = 0; 

cell_in_gare_state = IDLE; 

minicell_in_service = NULL; 

rest = 0; 

newpacket = NO; 

 

switch (ATC) 

 { 

 case DBR: 

  permit = NO; 

  break; 

 case UBR: 

  permit = YES; 

  break; 

 case SBR: 

  permit = NO; 

  break; 

 }; 

 

timer_expired = NO; 

state = IDLE; 

voice_size = 0; 

stat_voice_queue.setName("voice queue size"); 

data_size = 0; 

stat_data_queue.setName("data queue size"); 
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FIFO_size = 0; 

stat_FIFO_queue.setName("FIFO queue length"); 

stat_FIFO_size.setName("FIFO size"); 

vect_FIFO_queue.setName("FIFO queue length"); 

vect_FIFO_size.setName("FIFO size"); 

 

if (scheduling == WRR) 

{ 

RRindex = 0; 

wrr_index = 0; 

if (voice_weight >0) 

for (int i=wrr_index;i<wrr_index+voice_weight;i++) 

 wrr_table[i] = VOICE; 

wrr_index = wrr_index + voice_weight; 

if (web_weight >0) 

for (int i=wrr_index;i<wrr_index+web_weight;i++) 

 wrr_table[i] = WEB; 

wrr_index = wrr_index + web_weight; 

if (ftp_weight>0) 

for (int i=wrr_index;i<wrr_index+ftp_weight;i++) 

 wrr_table[i] = FTP; 

wrr_index = wrr_index + ftp_weight; 

if (email_weight>0) 

for (int i=wrr_index;i<wrr_index+email_weight;i++) 

 wrr_table[i] = EMAIL; 

wrr_index = 0; 

} 

if (scheduling == EDF) 

{ 

for (int i=0; i<4;i++) 

 edf_time[i] = 0; 

} 

if (scheduling == DWRR) 

{ 

C = (double)((47*BW)/(48*53*8.0)); 

for (int i=0; i<4; i++) 

 { 

 dwrr_queue_length[i] = 0; 

 dwrr_queue_size[i]; 

 } 

dwrr_index = 0; 

dwrr_round = 0; 

nb_zeros = 0; 

update_dwrr(); 

init_dwrr(); 

} 

timercu = NULL; 

switch (ATC) 

 { 

 case DBR: 

  new_cell = new cSig("NewCell",NEWCELL); 

  scheduleAt(simTime(),new_cell); 

  break; 

 case UBR: 

  break; 

 case SBR: 

  new_cell = new cSig("NewCell",NEWCELL); 

  scheduleAt(simTime(),new_cell); 

  break; 



����<��#� � �64�

� �

 }; 

} 

 

void CPS_Insertion::finish() 

{ 

if ( (id == 0)||(id == monitored_nodeB) ) 

{ 

if (id == 0) 

 ev << "HUB :" << endl; 

else 

 ev << "NodeB " << id << " :" << endl; 

if (scheduling == FIFO) 

 { 

 #ifdef RESULTS 

 vector_results.record(stat_FIFO_size.max()); 

 #endif 

 } 

else 

 { 

 #ifdef RESULTS 

 vector_results.record(stat_voice_queue.max()); 

 vector_results.record(stat_data_queue.max()); 

 #endif 

 } 

ev << "------------------------------------------" << endl; 

} 

} 

 

void CPS_Insertion::handleMessage(cMessage *msg) 

{  

#ifdef TRACE 

#endif 

switch ( msg->kind() ) 

 { 

 case TIMER_CU: timer_cu_expired();break; 

 case NEWCELL: Maal_send_request();break; 

 case UPDATE: update_dwrr();break; 

 default: CPS_header((cMiniCell *)msg);break;  

 }; 

} 

 

void CPS_Insertion::CPS_header(cMiniCell *msg) 

{ 

msg->addLength(CPS_Header); 

queueing(msg); 

if (state != FULL)  

 packaging(); 

} 

 

void CPS_Insertion::generate_new_cell() 

{ 

#ifdef TRACE 

ev << "------------------------------------" << endl; 

ev << "Time: " << simTime() << endl; 

ev << "generate new cell..." << endl; 

ev << "scheduling Timer-CU at: " << simTime()+Timer_CU << endl; 

ev << "------------------------------------" << endl; 

#endif 

cCell *cell = new cCell("cell"); 
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cell->setKind(CELL); 

cell->setLength(cell_size); 

cell->setType(CELL); 

cell->setTimestamp(); 

CELLHEADER header; 

header.initialize(); 

header.VPI = id; 

header.VCI = id; 

header.OSF = 0; 

header.PAD = cell_load_size; 

header.timestamp = simTime(); 

cell->setHeader(header); 

cell_in_gare = cell; 

free_place = cell_load_size; 

lock = NO; 

timer_expired = NO; 

cell_in_gare_state = IDLE;  

if ( timercu != NULL ) 

 { 

 delete cancelEvent(timercu); 

 timercu = NULL; 

 } 

timercu = new cSig("Timer_CU",TIMER_CU); 

scheduleAt(simTime()+Timer_CU,timercu); 

} 

 

void CPS_Insertion::Maal_send_request() 

{ 

switch (autho_or_oblig) 

 { 

 case AUTHORIZATION: authorization();break; 

 case OBLIGATION: obligation();break; 

 } 

scheduleAt(simTime()+cell_ia_time,new_cell); 

} 

 

 

void CPS_Insertion::authorization() 

{ 

CELLHEADER header; 

header.initialize(); 

switch ( state ) 

 { 

 case IDLE: 

   permit = YES; 

   break; 

 case PART: 

   permit = YES; 

   break; 

 case SEND: 

   ready_cell = cell_in_gare; 

   cell_in_gare = NULL; 

   cell_in_gare_state = IDLE; 

   header = ready_cell->header(); 

   header.PAD = free_place; 

   ready_cell->setHeader(header); 

   send_cell(); 

   ready_cell = NULL; 

   state = IDLE; 
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   if ( timercu != NULL ) 

    { 

    delete cancelEvent(timercu); 

    timercu = NULL; 

    } 

   break; 

 case FULL: 

   header = ready_cell->header(); 

   header.PAD = 0; 

   ready_cell->setHeader(header); 

   send_cell();  

   ready_cell = NULL; 

   switch (cell_in_gare_state) 

    { 

    case FULL: 

      state = FULL; 

      ready_cell = cell_in_gare; 

      cell_in_gare = NULL; 

      cell_in_gare_state = IDLE; 

      break; 

    case IDLE: 

      state = IDLE; 

      packaging(); 

      break; 

    case PART: 

      state = PART; 

      packaging(); 

      break; 

    case SEND: 

      state = SEND; 

      if (locking_or_not == NO_LOCKING) 

       packaging(); 

      else 

       { 

       if ( timer_expired == NO ) 

        packaging(); 

       } 

      break; 

    } 

   break; 

 } 

} 

 

void CPS_Insertion::obligation() 

{ 

CELLHEADER header; 

header.initialize(); 

switch (state) 

 { 

 case IDLE: 

   break; 

 case PART: 

   ready_cell = cell_in_gare; 

   cell_in_gare = NULL;  

   cell_in_gare_state = IDLE;   

   header = ready_cell->header(); 

   header.PAD = free_place; 

   ready_cell->setHeader(header); 

   send_cell(); 
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   ready_cell = NULL; 

   state = IDLE; 

   if ( timercu != NULL ) 

    { 

    delete cancelEvent(timercu); 

    timercu = NULL; 

    } 

   break; 

 case SEND: 

   ready_cell = cell_in_gare; 

   cell_in_gare = NULL; 

   cell_in_gare_state = IDLE; 

   header = ready_cell->header(); 

   header.PAD = free_place; 

   ready_cell->setHeader(header); 

   send_cell(); 

   ready_cell= NULL; 

   state = IDLE; 

   if ( timercu != NULL ) 

    { 

    delete cancelEvent(timercu); 

    timercu = NULL; 

    } 

   break; 

 case FULL: 

   header = ready_cell->header(); 

   header.PAD = 0; 

   ready_cell->setHeader(header); 

   send_cell(); 

   ready_cell = NULL;  

   switch (cell_in_gare_state) 

    { 

    case FULL: 

      ready_cell = cell_in_gare; 

      cell_in_gare = NULL; 

      cell_in_gare_state = IDLE; 

      state = FULL; 

      break; 

    case IDLE: 

      state = IDLE; 

      packaging(); 

      break; 

    case PART: 

      if (timer_expired == YES) 

       { 

       timer_expired = NO; 

       state = SEND; 

       }  

      else 

       state = PART; 

      packaging(); 

      break; 

    case SEND: 

      state = SEND; 

      if (locking_or_not == NO_LOCKING) 

       packaging(); 

      else 

       { 

       if ( timercu->isScheduled() ) 
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        packaging(); 

       } 

      break; 

    } 

   break; 

 } 

} 

 

 

void CPS_Insertion::put_fifo(cMiniCell *msg) 

{   

double size = (double)msg->length(); 

FIFO_size += size; 

FIFOqueue.insertHead(msg); 

 

#ifdef TRACE 

 ev << "fifo length:  " << FIFOqueue.length() << endl; 

#endif 

 

if ( (simTime() >= collect_statistics_start_time) && (simTime() <= 

collect_statistics_stop_time) ) 

 { 

 stat_FIFO_size.collect(FIFO_size); 

 //vect_FIFO_size.record(FIFO_size); 

 double len = (double) FIFOqueue.length(); 

 stat_FIFO_queue.collect(len); 

 //vect_FIFO_queue.record(len); 

 } 

} 

 

void CPS_Insertion::put_rr(cMiniCell *msg) 

{ 

int index = msg->header().link1.CID - 1; 

if (index > 247) 

 { 

 ev << "Warning ! the number of connections is more than 248" << endl; 

 ev << "the packets concerning this connection are rejected" << endl; 

 delete msg; 

 } 

else 

 RRqueue[index].insertHead(msg); 

} 

 

void CPS_Insertion::put_prior(cMiniCell *msg) 

{ 

double size = (double) msg->length(); 

switch ( msg->kind() ) 

 { 

 case VOICE :  

  voice_size += size; 

  if ( (simTime() >= collect_statistics_start_time) && (simTime() 

<= collect_statistics_stop_time) ) 

   stat_voice_queue.collect(voice_size); 

  voice_queue.insertHead(msg); 

  break; 

 case WEB :  

  data_size += size; 

  if ( (simTime() >= collect_statistics_start_time) && (simTime() 

<= collect_statistics_stop_time) ) 
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   stat_data_queue.collect(data_size); 

  web_queue.insertHead(msg); 

  break; 

 case FTP : ftp_queue.insertHead(msg);break; 

 case EMAIL : email_queue.insertHead(msg);break; 

 } 

} 

 

void CPS_Insertion::put_wrr(cMiniCell *msg) 

{ 

double size = (double)msg->length(); 

switch( msg->kind() ) 

 { 

 case VOICE :  

  voice_size += size; 

  if ( (simTime() >= collect_statistics_start_time) && (simTime() 

<= collect_statistics_stop_time) ) 

   stat_voice_queue.collect(voice_size); 

  voice_queue.insertHead(msg); 

  break; 

 case WEB :  

  data_size += size; 

  if ( (simTime() >= collect_statistics_start_time) && (simTime() 

<= collect_statistics_stop_time) ) 

   stat_data_queue.collect(data_size); 

  web_queue.insertHead(msg); 

  break; 

 case FTP : ftp_queue.insertHead(msg);break; 

 case EMAIL : email_queue.insertHead(msg);break; 

 } 

}  

 

void CPS_Insertion::init_dwrr() 

{ 

nb_zeros = 0; 

dwrr_index = 0; 

dwrr_round = 0; 

for (int i=0; i<4; i++) 

 { 

 dwrr_table[i] = dwrr_weight[i]; 

 dwrr_round += dwrr_table[i]; 

 if (dwrr_table[i] == 0) 

  { 

  dwrr_round += 1; 

  nb_zeros++; 

  } 

 } 

} 

 

void CPS_Insertion::update_dwrr() 

{ 

switch (bit_or_packet) 

 { 

 case BIT: 

  if (with_PLR == YES) 

   { 

   vbw[0] = ((1 - 

voice_PLR)*ref_T*dwrr_queue_size[0])/voice_T; 

   vbw[1] = ((1 - web_PLR)*ref_T*dwrr_queue_size[1])/web_T; 
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   vbw[2] = ((1 - ftp_PLR)*ref_T*dwrr_queue_size[2])/ftp_T; 

   vbw[3] = ((1 - 

email_PLR)*ref_T*dwrr_queue_size[3])/email_T; 

   } 

  else 

   { 

   vbw[0] = (ref_T*dwrr_queue_size[0])/voice_T; 

   vbw[1] = (ref_T*dwrr_queue_size[1])/web_T; 

   vbw[2] = (ref_T*dwrr_queue_size[2])/ftp_T; 

   vbw[3] = (ref_T*dwrr_queue_size[3])/email_T; 

   } 

 break; 

 case PACKET: 

  if (with_PLR == YES) 

   { 

   vbw[0] = ((1 - 

voice_PLR)*ref_T*dwrr_queue_length[0])/voice_T; 

   vbw[1] = ((1 - 

web_PLR)*ref_T*dwrr_queue_length[1])/web_T; 

   vbw[2] = ((1 - 

ftp_PLR)*ref_T*dwrr_queue_length[2])/ftp_T; 

   vbw[3] = ((1 - 

email_PLR)*ref_T*dwrr_queue_length[3])/email_T; 

   } 

  else 

   { 

   vbw[0] = (ref_T*dwrr_queue_length[0])/voice_T; 

   vbw[1] = (ref_T*dwrr_queue_length[1])/web_T; 

   vbw[2] = (ref_T*dwrr_queue_length[2])/ftp_T; 

   vbw[3] = (ref_T*dwrr_queue_length[3])/email_T; 

   }  

 break; 

 }; 

 

 

double total = 0; 

for (int i=0; i<4; i++) 

 total += vbw[i]; 

ev << "time : " << simTime() << endl; 

ev << "total = " << total << endl; 

 

for (int i=0; i<4; i++) 

 { 

 if (total == 0) 

  prob[i] = 0.25; 

 else 

  prob[i] = (double)(vbw[i]/total); 

  

 if (prob[i] == 0) 

  dwrr_weight[i] = 0;   

 else 

  { 

  dwrr_weight[i] = (int)around(prob[i]*dwrr_cycle); 

  if (dwrr_weight[i] == 0) 

   dwrr_weight[i] = 1; 

  } 

 ev << "dwrr_queue[" << i << "] = " << dwrr_queue_length[i] << " 

packets ... virtual bw[" << i << "] = " << vbw[i] << " ... prob[" << i << 
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"] = " << prob[i] << " ... weight[" << i << "] = " << dwrr_weight[i] << 

endl; 

 dwrr_queue_length[i] = 0; 

 dwrr_queue_size[i] = 0; 

 } 

ev << "=============================================" << endl; 

update = NULL; 

update = new cMessage("update",UPDATE); 

scheduleAt(simTime()+update_interval,update); 

} 

  

void CPS_Insertion::put_dwrr(cMiniCell *msg) 

{ 

int index; 

double size = (double)msg->length(); 

switch( msg->kind() ) 

 { 

 case VOICE :  

  voice_size += size; 

  if ( (simTime() >= collect_statistics_start_time) && (simTime() 

<= collect_statistics_stop_time) ) 

   stat_voice_queue.collect(voice_size); 

  voice_queue.insertHead(msg); 

  ++dwrr_queue_length[0]; 

  dwrr_queue_size[0] += 8*size; 

  break; 

 case WEB :  

  data_size += size; 

  if ( (simTime() >= collect_statistics_start_time) && (simTime() 

<= collect_statistics_stop_time) ) 

   stat_data_queue.collect(data_size); 

  web_queue.insertHead(msg); 

  ++dwrr_queue_length[1]; 

  dwrr_queue_size[1] += 8*size; 

  break; 

 case FTP :  

  ftp_queue.insertHead(msg); 

  ++dwrr_queue_length[2]; 

  dwrr_queue_size[2] += 8*size; 

  break; 

 case EMAIL :  

  email_queue.insertHead(msg); 

  ++dwrr_queue_length[3]; 

  dwrr_queue_size[3] += 8*size; 

  break; 

 } 

} 

 

void CPS_Insertion::put_edf(cMiniCell *msg) 

{ 

double size = (double)msg->length(); 

switch( msg->kind() ) 

 { 

 case VOICE :  

  if ( edf_time[0] == 0 ) 

   edf_time[0] = msg->timestamp()+voice_deadline; 

  voice_size += size; 

  if ( (simTime() >= collect_statistics_start_time) && (simTime() 

<= collect_statistics_stop_time) ) 
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   stat_voice_queue.collect(voice_size);  

  voice_queue.insertHead(msg); 

  #ifdef TRACE 

  ev << "****************************************" << endl; 

  ev << simTime() << " :put packet in voice queue" << endl; 

  ev << "****************************************" << endl; 

  #endif 

  break; 

 case WEB :  

  #ifdef TRACE 

  ev << "========================================" << endl; 

  ev << simTime() << " :put packet in web queue" << endl; 

  #endif 

   

  if ( edf_time[1] == 0) 

   { 

   edf_time[1] = msg->timestamp()+web_deadline; 

   #ifdef TRACE 

   ev << "deadline for the new packet: " << edf_time[1] << 

endl; 

   #endif 

   } 

  #ifdef TRACE 

  ev << "========================================" << endl; 

  #endif 

  data_size += size; 

  if ( (simTime() >= collect_statistics_start_time) && (simTime() 

<= collect_statistics_stop_time) ) 

   stat_data_queue.collect(data_size); 

  web_queue.insertHead(msg); 

   

  break; 

 case FTP :  

  if ( edf_time[2] == 0 ) 

   edf_time[2] = msg->timestamp()+ftp_deadline; 

  ftp_queue.insertHead(msg); 

  #ifdef TRACE 

  ev << simTime() << " :put packet in ftp queue" << endl; 

  #endif 

  break; 

 case EMAIL :  

  if ( edf_time[3] == 0 ) 

   edf_time[3] = msg->timestamp()+email_deadline; 

  email_queue.insertHead(msg); 

  #ifdef TRACE 

  ev << simTime() << " :put packet in email queue" << endl; 

  #endif 

  break; 

  

 } 

} 

 

void CPS_Insertion::queueing(cMiniCell *msg) 

{ 

switch (scheduling) 

 { 

 case FIFO : put_fifo(msg);break; 

 case RR : put_rr(msg);break;//for one type of traffic  

 case PRIOR : put_prior(msg);break; 
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 case WRR : put_wrr(msg);break; 

 case EDF : put_edf(msg);break; 

 case DWRR : put_dwrr(msg);break; 

 } 

} 

 

void CPS_Insertion::timer_cu_expired() 

{ 

#ifdef TRACE 

ev << "Time: " << simTime() << " Timer-CU expired" << endl; 

#endif 

delete timercu; 

timercu = NULL; 

timer_expired = YES; 

switch (state) 

 { 

 case IDLE: 

   break; 

 case PART: 

   if (permit == YES) 

    { 

    switch (ATC) 

     { 

     case DBR: 

      permit = NO; 

      break; 

     case UBR: 

      break; 

     case SBR: 

      permit = NO; 

      break; 

     }; 

    ready_cell = cell_in_gare; 

    cell_in_gare = NULL; 

    cell_in_gare_state = IDLE; 

    CELLHEADER header; 

    header.initialize(); 

    header = ready_cell->header(); 

    header.PAD = free_place; 

    ready_cell->setHeader(header); 

    send_cell(); 

    ready_cell = NULL; 

    state = IDLE; 

    } 

   else 

    state = SEND; 

   break; 

 case SEND: 

   timer_expired = YES; 

   if (cell_in_gare_state != FULL) 

    cell_in_gare_state = SEND; 

   break; 

 case FULL: 

   timer_expired = YES; 

   if (cell_in_gare_state != FULL) 

    cell_in_gare_state = SEND; 

   break; 

 } 

if (locking_or_not == LOCKING) 
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     lock == YES; 

} 

  

  

 

void CPS_Insertion::get_fifo() 

{ 

if (!FIFOqueue.empty()) 

 { 

 minicell_in_service = (cMiniCell *)FIFOqueue.getTail(); 

 double size = minicell_in_service->length(); 

 FIFO_size = FIFO_size - size; 

 #ifdef TRACE 

  ev << "fifo length:  " << FIFOqueue.length() << endl; 

  ev << "------------------------------------" << endl; 

  ev << "packaging new packet" << endl; 

  ev << "------------------------------------" << endl; 

 #endif 

 } 

else 

 { 

 #ifdef TRACE 

  ev << "FIFO queue empty!!!" << endl; 

 #endif 

 } 

} 

 

void CPS_Insertion::get_rr() 

{ 

int all_empty = YES; 

for (int i=0;i<248;i++) 

 { 

 if (RRqueue[RRindex].empty()) 

  { 

  RRindex++; 

  if (RRindex > 247) 

    RRindex = 0; 

  } 

 else 

  { 

  all_empty = NO; 

  break; 

  } 

 } 

if (all_empty == NO) 

 { 

   #ifdef TRACE 

   ev << "serving user " << RRindex + 1 << endl; 

   #endif 

    

 minicell_in_service = (cMiniCell *)RRqueue[RRindex].getTail(); 

 RRindex++; 

 if (RRindex > 247) 

  RRindex = 0; 

 } 

else 

 { 

 #ifdef TRACE 

 ev << "all RR queues empty !" << endl; 
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 #endif 

 } 

    

#ifdef TRACE 

ev << "index: " << RRindex + 1 << endl; 

#endif    

} 

 

void CPS_Insertion::get_prior() 

{ 

if ( !voice_queue.empty() ) 

 { 

 minicell_in_service = (cMiniCell *)voice_queue.getTail(); 

 double size = (double) minicell_in_service->length(); 

 voice_size -= size; 

 } 

else 

 if ( !web_queue.empty() ) 

  { 

  minicell_in_service = (cMiniCell *)web_queue.getTail(); 

  double size = (double) minicell_in_service->length(); 

  data_size -= size; 

  } 

 else 

  if ( !ftp_queue.empty() ) 

   minicell_in_service = (cMiniCell *)ftp_queue.getTail(); 

  else 

   if ( !email_queue.empty() ) 

    minicell_in_service = (cMiniCell 

*)email_queue.getTail(); 

   else 

    { 

    #ifdef TRACE 

    ev << "all queues empties...!!!" << endl; 

    #endif 

    } 

} 

 

void CPS_Insertion::get_wrr() 

{ 

double size; 

for (int i=0; i<wrr_cycle; i++) 

 { 

 switch ( wrr_table[wrr_index] ) 

  { 

  case VOICE: 

   if ( !voice_queue.empty() ) 

    { 

    minicell_in_service = (cMiniCell 

*)voice_queue.getTail(); 

    size = (double) minicell_in_service->length(); 

    voice_size -= size; 

    } 

   break; 

  case WEB: 

   if ( !web_queue.empty() ) 

    { 

    minicell_in_service = (cMiniCell 

*)web_queue.getTail(); 
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    size = (double) minicell_in_service->length(); 

    data_size -= size; 

    } 

   break; 

  case FTP: 

   if ( !ftp_queue.empty() ) 

    minicell_in_service = (cMiniCell 

*)ftp_queue.getTail(); 

   break; 

  case EMAIL: 

   if ( !email_queue.empty() ) 

    minicell_in_service = (cMiniCell 

*)email_queue.getTail(); 

   break; 

  } 

 wrr_index++; 

 if (wrr_index >= wrr_cycle) 

  wrr_index =0; 

 if (minicell_in_service != NULL) 

  break; 

 } 

} 

 

void CPS_Insertion::get_dwrr() 

{ 

double size; 

int index; 

minicell_in_service = NULL; 

for (int i=0; i<dwrr_round; i++) 

{ 

if (nb_zeros == 4) 

 {  

 index = dwrr_index; 

 init_dwrr(); 

 dwrr_index = index; 

 } 

switch (dwrr_index) 

 { 

 case 0: 

  if (dwrr_table[dwrr_index] != 0) 

   { 

   if ( !voice_queue.empty() ) 

    { 

    minicell_in_service = (cMiniCell 

*)voice_queue.getTail(); 

    size = (double)minicell_in_service->length(); 

    voice_size -= size; 

    } 

   dwrr_table[dwrr_index] -= 1; 

   if (dwrr_table[dwrr_index] == 0) 

    { 

    nb_zeros++;     

    dwrr_index++; 

    } 

   } 

  else 

   dwrr_index++; 

  break; 

 case 1:  
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  if (dwrr_table[dwrr_index] != 0) 

   { 

   if ( !web_queue.empty() ) 

    { 

    minicell_in_service = (cMiniCell 

*)web_queue.getTail(); 

    size = (double) minicell_in_service->length(); 

    data_size -= size; 

    } 

   dwrr_table[dwrr_index] -= 1;  

   if (dwrr_table[dwrr_index] == 0) 

    { 

    nb_zeros++;     

    dwrr_index++; 

    } 

    

    } 

  else 

   dwrr_index++; 

  break; 

 case 2: 

  if (dwrr_table[dwrr_index] != 0) 

   { 

   if ( !ftp_queue.empty() ) 

    { 

    minicell_in_service = (cMiniCell 

*)ftp_queue.getTail(); 

    } 

   dwrr_table[dwrr_index] -= 1;  

   if (dwrr_table[dwrr_index] == 0) 

    { 

    nb_zeros++;     

    dwrr_index++; 

    } 

   } 

  else 

   dwrr_index++; 

  break; 

 case 3: 

  if (dwrr_table[dwrr_index] != 0) 

   { 

   if ( !email_queue.empty() ) 

    { 

    minicell_in_service = (cMiniCell 

*)email_queue.getTail(); 

    } 

   dwrr_table[dwrr_index] -= 1; 

   if (dwrr_table[dwrr_index] == 0) 

    { 

    nb_zeros++;     

    dwrr_index = 0; 

    } 

   } 

  else 

   dwrr_index = 0; 

  break; 

 }; 

if (minicell_in_service != NULL) 

   break; 
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} 

} 

 

void CPS_Insertion::get_edf() 

{ 

double min; 

double size; 

int index_min; 

int start_index = 5; 

for (int i=0;i<4;i++) 

 { 

 #ifdef TRACE 

 ev << "edf_time[" << i << "] = " << edf_time[i] << endl; 

 #endif 

 if (edf_time[i] != 0) 

  { 

  min = edf_time[i]; 

  index_min = i; 

  start_index = i+1; 

  #ifdef TRACE 

  ev << "start_index = " << start_index << endl; 

  #endif 

  break; 

  } 

 } 

if (start_index != 5) 

 { 

 #ifdef TRACE 

 ev << "start_index != 5" << endl; 

 #endif 

   for (int i=start_index;i<4;i++) 

  { 

  #ifdef TRACE 

  ev << "edf_time[" << i << "] = " << edf_time[i] << endl; 

  #endif 

  if ( (edf_time[i] != 0)&&( edf_time[i] < min) ) 

   { 

   min = edf_time[i]; 

   index_min = i; 

   } 

  } 

 #ifdef TRACE 

 ev << simTime() << " : get...index_min = " << index_min << endl; 

 #endif 

 switch (index_min) 

  { 

  case 0:  

   minicell_in_service = (cMiniCell *)voice_queue.getTail(); 

   size = (double) minicell_in_service->length(); 

   voice_size -= size; 

    if ( voice_queue.empty() ) 

     { 

     edf_time[0] = 0; 

     } 

    else 

     { 

     cMiniCell *mini = (cMiniCell 

*)voice_queue.tail(); 
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     edf_time[0] = mini->timestamp() + 

voice_deadline; 

     #ifdef TRACE 

     ev << "new deadline for voice: " << 

edf_time[0] << endl; 

     #endif 

     //mini = NULL; 

     } 

    //ev << "===============================" << endl; 

    break; 

  case 1:  

   minicell_in_service = (cMiniCell *)web_queue.getTail(); 

   size = (double) minicell_in_service->length(); 

   data_size -= size; 

    #ifdef TRACE 

    ev << simTime() << " :get packet from web queue" << 

endl; 

    #endif 

    if ( web_queue.empty() ) 

     { 

     edf_time[1] = 0; 

     } 

    else 

     { 

     cMiniCell *mini = (cMiniCell 

*)web_queue.tail(); 

     edf_time[1] = mini->timestamp() + 

web_deadline; 

     #ifdef TRACE 

     ev << "new deadline for web: " << edf_time[1] 

<< endl; 

     #endif 

     //mini = NULL; 

     } 

    break; 

  case 2: minicell_in_service = (cMiniCell *)ftp_queue.getTail(); 

    if ( ftp_queue.empty() ) 

     edf_time[2] = 0; 

    else 

     { 

     cMiniCell *mini = (cMiniCell 

*)ftp_queue.tail(); 

     edf_time[2] = mini->timestamp() + 

ftp_deadline; 

     //mini = NULL; 

     } 

    break; 

  case 3: minicell_in_service = (cMiniCell 

*)email_queue.getTail(); 

    if ( email_queue.empty() ) 

     edf_time[3] = 0; 

    else 

     { 

     cMiniCell *mini = (cMiniCell 

*)email_queue.tail(); 

     edf_time[3] = mini->timestamp() + 

email_deadline; 

     //mini = NULL; 

     } 
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    break; 

  } 

  

 } 

else  

 ev << "all EDF queues empties !!!" << endl; 

} 

  

  

 

void CPS_Insertion::packaging() 

{ 

#ifdef TRACE 

ev << "packaging..." << endl; 

#endif 

if (lock == NO) 

{ 

if (minicell_in_service == NULL) 

 { 

 switch (scheduling) 

  { 

  case FIFO : get_fifo();break; 

  case RR : get_rr();break; 

  case WRR : get_wrr();break; 

  case PRIOR : get_prior();break; 

  case EDF : get_edf();break; 

  case DWRR : get_dwrr();break;  

  } 

 if ( minicell_in_service != NULL ) 

  { 

  rest = minicell_in_service->length(); 

  newpacket = YES; 

  } 

 } 

else 

  { 

  #ifdef TRACE 

  ev << "there is a remained packet under packaging" << endl; 

  #endif 

  } 

if (minicell_in_service != NULL) 

 { 

 if (cell_in_gare == NULL) 

  generate_new_cell(); 

 if (cell_in_gare->header().empty_cell() == YES) 

  { 

  CELLHEADER header; 

  header.initialize(); 

  header = cell_in_gare->header(); 

  if (newpacket == YES) 

   header.OSF = 1; 

  else 

   

   header.OSF = rest + 1; 

  cell_in_gare->setHeader(header); 

  } 

 if (newpacket == YES) 

   for (int i=0; i<7;i++) 

    { 
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    if ( cell_in_gare-

>header().headers[i].empty_minicell() == YES ) 

     { 

     MINICELLHEADER miniheader; 

     miniheader.initialize(); 

     miniheader = minicell_in_service->header();

    

     CELLHEADER header; 

     header.initialize(); 

     header = cell_in_gare->header(); 

     header.headers[i] = miniheader; 

     cell_in_gare->setHeader(header); 

     newpacket = NO; 

     break; 

     } 

    }  

 int len = rest; 

 if (len <= free_place) 

  {   

  free_place = free_place - len; 

  rest = 0; 

  delete minicell_in_service; 

  minicell_in_service = NULL; 

  if (free_place == 0) 

   {  

   ready_cell = cell_in_gare; 

   cell_in_gare = NULL; 

   cell_in_gare_state = IDLE; 

   state = FULL; 

   if ( timercu != NULL ) 

     { 

     delete cancelEvent(timercu); 

     timercu = NULL; 

     timer_expired = YES; 

     } 

   if (permit == YES) 

    { 

    CELLHEADER header; 

    header.initialize(); 

    header = ready_cell->header(); 

    header.PAD = free_place; 

    ready_cell->setHeader(header); 

    send_cell(); 

    ready_cell = NULL; 

    state = IDLE; 

    packaging(); 

    } 

   } 

  else 

   { 

   if (state == SEND) 

    state == SEND; 

   else  

    state = PART; 

   cell_in_gare_state = PART; 

    

   if ( free_place <= (47-enable_size) ) 

    { 

    state = SEND; 
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    cell_in_gare_state = SEND; 

    if (permit == YES) 

     { 

     if ( timercu != NULL ) 

      { 

      delete cancelEvent(timercu); 

      timercu = NULL; 

      timer_expired = YES; 

      } 

     switch (ATC) 

      { 

      case DBR: 

       permit = NO; 

       break; 

      case UBR: 

       break; 

      case SBR: 

       permit = NO; 

       break; 

      }; 

     ready_cell = cell_in_gare; 

     cell_in_gare = NULL; 

     cell_in_gare_state = IDLE; 

     CELLHEADER header; 

     header.initialize(); 

     header = ready_cell->header(); 

     header.PAD = free_place; 

     ready_cell->setHeader(header); 

     send_cell(); 

     ready_cell = NULL; 

     state = IDLE; 

     packaging(); 

     } 

    else 

     { 

     if (locking_or_not == NO_LOCKING) 

      packaging(); 

     else 

      { 

      if ( timercu->isScheduled() ) 

      packaging(); 

      } 

     } 

    } 

   else 

    { 

    if (locking_or_not == NO_LOCKING) 

     packaging(); 

    else 

     { 

     if ( timercu->isScheduled() ) 

      packaging(); 

     } 

    } 

   } 

  } 

 else 

  { 

  rest = len - free_place; 
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  #ifdef TRACE 

  ev << "the rest before packaging it: " << rest << endl; 

  #endif 

  free_place = 0; 

  state = FULL; 

  newpacket = NO; 

  ready_cell = cell_in_gare; 

  cell_in_gare = NULL; 

  cell_in_gare_state = IDLE; 

  generate_new_cell(); 

  CELLHEADER header; 

  header.initialize(); 

  header = cell_in_gare->header(); 

  header.OSF = rest + 1; 

  cell_in_gare->setHeader(header); 

  free_place = free_place - rest; 

  rest = 0; 

  delete minicell_in_service; 

  minicell_in_service = NULL; 

  if (free_place == 0) 

   { 

   cell_in_gare_state = FULL; 

   if ( timercu != NULL ) 

    { 

    delete cancelEvent(timercu); 

    timercu = NULL; 

    timer_expired = YES; 

    } 

   } 

  else  

   { 

   if ( free_place <= (47-enable_size) ) 

    cell_in_gare_state = SEND; 

   else 

    cell_in_gare_state = PART; 

   } 

  if (permit == YES) 

   { 

   CELLHEADER header; 

   header.initialize(); 

   header = ready_cell->header(); 

   header.PAD = 0; 

   ready_cell->setHeader(header); 

   send_cell(); 

   ready_cell = NULL; 

   switch (cell_in_gare_state) 

    { 

    case PART:  

     state = PART; 

     packaging(); 

     break; 

    case FULL:  

     state = FULL; 

     ready_cell = cell_in_gare; 

     cell_in_gare = NULL; 

     cell_in_gare_state = IDLE; 

     break; 

    case SEND: 

     state = SEND; 
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     packaging(); 

     break; 

    } 

   } 

  } 

 } 

else 

 { 

 #ifdef TRACE 

 ev << "no packet to packaging!!!" << endl; 

 #endif 

 }  

} 

} 

 

void CPS_Insertion::send_cell() 

{ 

lock = YES; 

switch (ATC) 

 { 

 case DBR: 

  permit = NO; 

  break; 

 case UBR: 

  break; 

 case SBR: 

  permit = NO; 

  break; 

 }; 

CELLHEADER header; 

header.initialize(); 

header = ready_cell->header(); 

header.timestamp = simTime(); 

ready_cell->setTimestamp(); 

ready_cell->setHeader(header); 

sendDelayed(ready_cell,insertion_processing_time,"out"); 

#ifdef TRACE 

ev << "*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=" << endl; 

ev << "Time: " << simTime() << endl; 

ev << "Ev: send cell" << endl; 

ev << "Source: " << id << endl; 

ev << "OSF: " << header.OSF << endl; 

ev << "PAD: " << header.PAD << endl; 

ev << "Rest = " << rest << endl; 

#endif 

if ( header.empty_cell() ) 

 { 

 #ifdef TRACE 

 ev << "------------------------------------" << endl; 

 ev << "empty CPS-PDU !" << endl; 

 ev << "------------------------------------" << endl; 

 #endif 

 } 

else 

 for (int i=0;i<7;i++) 

  { 

  if ( !header.headers[i].empty_minicell() ) 

  { 

  #ifdef TRACE 
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  ev << "------------------------------------" << endl; 

  ev << "minicell " << i << " :" << endl; 

  ev << "source: " << header.headers[i].link1.VPI << "." << 

header.headers[i].link1.VCI << "." << header.headers[i].link1.CID << endl; 

  ev << "LI: " << header.headers[i].LI << endl; 

  ev << "FP-PDU length: " << header.headers[i].FP_PDU_length << 

endl; 

  ev << "MORE: " << header.headers[i].MORE << endl; 

  ev << "------------------------------------" << endl; 

  #endif 

  } 

  } 

#ifdef TRACE 

ev << "*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=" << endl; 

#endif 

lock = NO;// don't delete this line !!! 

} 

 

Define_Module( CPS_Extraction ) 

 

void CPS_Extraction::initialize() 

{ 

service_time = extraction_processing_time; 

cell_in_service = NULL; 

end_extraction = new cSig("EndExtraction",ENDEXTRACTION); 

minicell_to_send = NULL; 

} 

 

void CPS_Extraction::handleMessage(cMessage *msg) 

{ 

start_extraction(msg); 

} 

 

void CPS_Extraction::start_extraction(cMessage *msg) 

{ 

if (msg == end_extraction) 

 { 

 #ifdef TRACE 

 ev << "Time: " << simTime() << ": end extraction" << endl; 

 #endif 

 extract((cCell *)cell_in_service); 

 if (queue.empty()) 

  cell_in_service = NULL; 

 else 

  { 

  cell_in_service = (cCell *)queue.getTail(); 

  #ifdef TRACE 

  ev << "Time: " << simTime() << ": start extraction" << endl; 

  #endif 

  scheduleAt(simTime()+service_time,end_extraction); 

  } 

 } 

else 

 { 

 cCell *cell = (cCell *)msg; 

 if (cell_in_service == NULL) 

  { 

  cell_in_service = cell; 

  #ifdef TRACE 
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  ev << "Time: " << simTime() << ": start extraction" << endl; 

  #endif 

  scheduleAt(simTime()+service_time,end_extraction); 

  } 

 else 

  { 

  queue.insertHead(cell); 

  } 

 } 

} 

 

void CPS_Extraction::extract(cCell *cell) 

{ 

 

CELLHEADER header = cell->header(); 

 

if (header.empty_cell() == NO) 

{ 

simtime_t time = header.timestamp; 

if (minicell_to_send != NULL) 

 send_minicell(); 

 

int length_left = cell_size - ATM_Header - 1; 

length_left = length_left - header.OSF + 1; 

 

for (int i=0;i<7;i++) 

 { 

 if ( header.headers[i].empty_minicell() == YES ) 

  break; 

 else 

  { 

  MINICELLHEADER miniheader; 

  miniheader = header.headers[i]; 

  int len = miniheader.LI + CPS_Header;   

  cMiniCell *minicell = new cMiniCell; 

  switch (miniheader.TYPE) 

   { 

   case VOICE: minicell->setName("Voice");minicell-

>setType(VOICE);break; 

   case WEB: minicell->setName("Web");minicell-

>setType(WEB);break; 

   case FTP: minicell->setName("Ftp");minicell-

>setType(FTP);break; 

   case EMAIL: minicell->setName("Email");minicell-

>setType(EMAIL);break; 

   }; 

  minicell->setTimestamp(miniheader.timestamp); 

  minicell->setKind(miniheader.TYPE); 

  minicell->setLength(len); 

  minicell->setHeader(miniheader); 

  minicell_to_send = minicell; 

  if (len <= length_left) 

   { 

   length_left = length_left - len; 

   send_minicell(); 

   } 

  else 

   { 

   length_left = 0; 
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   break; 

   } 

  } 

 } 

} 

else  

 { 

 } 

delete cell; 

} 

 

void CPS_Extraction::send_minicell() 

{ 

CPS_header(minicell_to_send); 

minicell_to_send = NULL; 

} 

 

void CPS_Extraction::CPS_header(cMiniCell *msg) 

{ 

int len = minicell_to_send->length(); 

minicell_to_send->setLength(len - CPS_Header); 

send(minicell_to_send,"out"); 

} 

 

Define_Module( ATM_Emission ) 

 

void ATM_Emission::initialize() 

{ 

id = par("id"); 

double a,b,c; 

 

Speed = par("Link_Speed"); 

delta = (double)(8*cell_size/(double)Speed); 

 

BW = par("VC_PCR"); 

T_pcr = (double)(8*cell_size/(double)BW); 

TAT_pcr = 0; 

a = (double)T_pcr/(double)delta; 

b = (double)80*(1- (delta/T_pcr)); 

c = (double)max(a,b); 

taw_pcr = (double)c*delta; 

 

SCR[0] = par("VC_SCR"); 

double rapport = BW/SCR[0]; 

for (int i=1;i<25;i++) 

 { 

 rapport += 0.05; 

 SCR[i] = (double)BW/(double)rapport; 

 } 

 

for (int i=0;i<25;i++) 

 { 

 T_scr[i] = (double)(8*cell_size/(double)SCR[i]); 

 double IBT = (double)((MBS - 1)*(T_scr[i] - T_pcr));  

 a = (double)T_scr[i]/(double)delta; 

 b = (double)80*(1- (delta/T_scr[i])); 

 c = (double)max(a,b); 

 double tolerance_scr = (double)c*delta; 

 taw_scr[i] = (double)(tolerance_scr + IBT); 
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 TAT_scr[i] = 0; 

 nb_non_conforming_cells[i] = 0; 

 } 

 

cell_emission_time = (double) 8*cell_size/(double)Speed; 

end_emission = new cMessage("EndEmission",ENDEMISSION); 

stat_buffer.setName("buffer length"); 

vect_buffer.setName("buffer length"); 

stat_filling.setName("filling"); 

under_emission_cell = NULL; 

sn = 0; 

sum = 0; 

nb_of_cells = 0; 

total_cells = 0; 

nb_of_full_cells = 0; 

R = 0; 

 

if ( (id == 0)||(id == monitored_nodeB) ) 

{ 

if (id == 0) 

 { 

 ev << "HUB --> RNC Iub PCR = " << BW/1000.0 << " Kbps" <<endl; 

 if (ATC == SBR) 

  { 

  ev << "HUB --> RNC Iub: " << endl; 

  } 

 stat_rate.setName("Hub-RNC BitRate"); 

 vect_rate.setName("Hub-RNC BitRate"); 

 vector_results.setName("Hub-RNC VC performance"); 

 } 

else 

 { 

 ev << "NodeB --> HUB Iub PCR = " << BW/1000.0 << " Kbps" <<endl; 

 if (ATC == SBR) 

  { 

  ev << "NodeB --> HUB Iub: " << endl; 

  } 

 stat_rate.setName("NodeB-Hub BitRate"); 

 vect_rate.setName("NodeB-Hub BitRate"); 

 vector_results.setName("NodeB-Hub VC performance"); 

 } 

} 

#ifdef BITRATE 

if ( (id == 0)||(id == monitored_nodeB) ) 

{ 

test_msg = new cMessage("Test",TEST_MSG); 

scheduleAt(collect_statistics_start_time + T,test_msg); 

} 

#endif 

cnb = 0; 

last_check = 0; 

max_rate = 0; 

} 

 

void ATM_Emission::handleMessage(cMessage *msg) 

{ 

if (msg == test_msg) 

 { 
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 if ( (simTime() >= collect_statistics_start_time) && (simTime() <= 

collect_statistics_stop_time) ) 

  { 

  double t = 1000*T; 

  double bitrate = (double) 424*R/(double)t; 

  stat_rate.collect(bitrate); 

  } 

 R = 0; 

 scheduleAt(simTime()+T,test_msg); 

 } 

else 

 emission(msg); 

} 

 

void ATM_Emission::finish() 

{ 

#ifdef STATISTICS 

 

double utile_bandwidth = (double) 47*nb_of_cells; 

double filling_ratio= (double) sum/(double)utile_bandwidth; 

 

double time_interval = collect_statistics_stop_time - 

collect_statistics_start_time; 

double total_rate = (double) 8*cell_size*nb_of_cells/(double)time_interval; 

double utilization_ratio = (double) total_rate/(double)BW; 

total_rate = (double)total_rate/1000.0; 

 

double ratio_full_cells = (double)100*nb_of_full_cells/(double)nb_of_cells; 

double ratio_timeout_cells = (double)(100 - ratio_full_cells); 

 

if ( (id == 0)||(id == monitored_nodeB) ) 

{ 

if (id == 0) 

 ev << "Hub --> RNC link: " << endl; 

else 

 ev << "NodeB --> Hub link: " << endl; 

 

#ifdef RESULTS 

vector_results.record(stat_rate.max()); 

vector_results.record(stat_rate.mean()); 

vector_results.record(100*filling_ratio); 

vector_results.record(100*utilization_ratio); 

vector_results.record(ratio_full_cells); 

vector_results.record(ratio_timeout_cells); 

vector_results.record(53*stat_buffer.max()); 

#endif 

ev << "Average ATM BitRate: " << stat_rate.mean() << " Kbps " << endl; 

ev << "Peak ATM BitRate: " << stat_rate.max() << " Kbps" << endl; 

ev << "filling ratio: " << 100*filling_ratio << " %" << endl; 

ev << "utilization of the VC bandwidth: " << 100*utilization_ratio << " %" 

<< endl; 

ev << "------------------------------------------" << endl; 

endl; 

if (ATC == SBR) 

 for (int i=0;i<25;i++) 

 { 

 double non_conforming_cells_ratio = 

(double)100*nb_non_conforming_cells[i]/(double)total_cells; 

 } 
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#endif 

}  

} 

  

void ATM_Emission::ATM_header(cCell *msg) 

{  

CELLHEADER header = msg->header(); 

header.SN = sn; 

sn = 1 - sn; 

msg->setHeader(header); 

}  

  

void ATM_Emission::calculate_utilization(cCell *cell) 

{  

if ( (simTime() >= collect_statistics_start_time) && (simTime() <= 

collect_statistics_stop_time) ) 

 {   

 R++; 

 nb_of_cells++; 

 CELLHEADER header = cell->header(); 

 int pad = header.PAD; 

 sum += 47 - pad; 

 double fill = (double)100*(47 - pad)/47.0; 

 stat_filling.collect(fill); 

 if (pad == 0) 

  nb_of_full_cells++; 

   

 if (last_check == 0) 

  { 

  last_check = simTime(); 

  cnb = 1; 

  } 

 else 

  { 

  if (cnb == TBS) 

   { 

   double t = 1000*(simTime() - last_check); 

   double rate = (double)8*cell_size*cnb/(double)t; 

   if (rate > max_rate ) 

    max_rate = rate; 

   last_check = simTime(); 

   cnb = 1; 

   } 

  else 

   cnb++; 

  } 

 } 

} 

 

void ATM_Emission::emission(cMessage *msg) 

{ 

long num; 

double new_time; 

double new_value;   

if (msg == end_emission) 

{ 

 calculate_utilization(under_emission_cell); 

 #ifdef TRACE 
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 ev << "Time: " << simTime() << "end emission...length: " << 

under_emission_cell->length() << endl; 

 #endif 

 send(under_emission_cell,"out"); 

 under_emission_cell = NULL; 

 if ( buffer.empty() == NO ) 

 { 

 under_emission_cell = (cCell *)buffer.getTail(); 

 ATM_header(under_emission_cell); 

 if ( (simTime() >= collect_statistics_start_time) && (simTime() <= 

collect_statistics_stop_time) ) 

  total_cells++; 

 num = (long)ceil(simTime()/(double)delta); 

 new_time = (double)num*delta; 

 #ifdef TRACE 

 ev << "Time: " << new_time << "start emission" << endl; 

 #endif 

  double nt; 

 double tol; 

 double t = (double)new_time; 

 switch (ATC) 

  { 

  case DBR: 

   if (TAT_pcr == 0) 

    { 

    TAT_pcr = (double)t; 

    }; 

   tol = (double)(TAT_pcr-taw_pcr); 

   if (t < tol) 

    { 

    nt = (long)ceil(tol/(double)delta); 

    nt = (double)nt*delta; 

    new_time = nt; 

    new_value = (double)((double)max(nt,TAT_pcr) + 

T_pcr); 

    TAT_pcr = (double)new_value;  

    } 

   else 

    { 

    new_value = (double)((double)max(t,TAT_pcr) + 

T_pcr); 

    TAT_pcr = (double)new_value; 

    } 

  break; 

  case SBR: 

   if (TAT_pcr == 0) 

    TAT_pcr = (double)t; 

   for (int i=0;i<25;i++) 

    if (TAT_scr[i] == 0) 

     TAT_scr[i] = (double)t; 

     

   tol = (double)(TAT_pcr-taw_pcr); 

   if (t < tol) 

    { 

    nt = (long)ceil(tol/(double)delta); 

    nt = (double)nt*delta; 

    new_time = nt; 

    new_value = (double)((double)max(nt,TAT_pcr) + 

T_pcr); 
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    TAT_pcr = (double)new_value; 

    } 

   else 

    { 

    new_value = (double)((double)max(t,TAT_pcr) + 

T_pcr); 

    TAT_pcr = (double)new_value; 

    } 

   t = new_time; 

    

   for (int i=0;i<25;i++) 

   { 

   tol = (double)(TAT_scr[i]-taw_scr[i]); 

   if (t < tol) 

    { 

    //non conforming cell 

    if ( (simTime() >= collect_statistics_start_time) 

&& (simTime() <= collect_statistics_stop_time) ) 

     { 

     nb_non_conforming_cells[i]++; 

     } 

    } 

   else 

    { 

    new_value = (double)((double)max(t,TAT_scr[i]) + 

T_scr[i]); 

    TAT_scr[i] = (double)new_value; 

    } 

   }  

  break; 

  }; 

 scheduleAt(new_time+delta,end_emission); 

 } 

} 

else 

{ 

cCell *cell = (cCell *)msg; 

  

if ( (buffer.empty() == YES)&&(under_emission_cell == NULL) ) 

 { 

 under_emission_cell = cell; 

 ATM_header(under_emission_cell); 

 if ( (simTime() >= collect_statistics_start_time) && (simTime() <= 

collect_statistics_stop_time) ) 

  total_cells++; 

 num = (long)ceil(simTime()/(double)delta); 

 new_time = (double)num*delta; 

 #ifdef TRACE 

 ev << "Time: " << new_time << "start emission" << endl; 

 #endif 

 double tol; 

 double nt; 

 double t = (double)new_time; 

 switch (ATC) 

  { 

  case DBR: 

   if (TAT_pcr == 0) 

    { 

    TAT_pcr = (double)t; 
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    }; 

   tol = (double)(TAT_pcr-taw_pcr); 

   if (t < tol) 

    { 

    nt = (long)ceil(tol/(double)delta); 

    nt = (double)nt*delta; 

    new_time = nt; 

    new_value = (double)((double)max(nt,TAT_pcr) + 

T_pcr); 

    TAT_pcr = (double)new_value; 

    } 

   else 

    { 

    new_value = (double)((double)max(t,TAT_pcr) + 

T_pcr); 

    TAT_pcr = (double)new_value; 

    } 

  break; 

  case SBR: 

   if (TAT_pcr == 0) 

    TAT_pcr = (double)t; 

   for (int i=0;i<25;i++) 

    if (TAT_scr[i] == 0) 

     TAT_scr[i] = (double)t; 

      

   tol = (double)(TAT_pcr-taw_pcr); 

   if (t < tol) 

    { 

    nt = (long)ceil(tol/(double)delta); 

    nt = (double)nt*delta; 

    new_time = nt; 

    new_value = (double)((double)max(nt,TAT_pcr) + 

T_pcr); 

    TAT_pcr = (double)new_value; 

    } 

   else 

    { 

    new_value = (double)((double)max(t,TAT_pcr) + 

T_pcr); 

    TAT_pcr = (double)new_value; 

    } 

    t = new_time; 

     

    for (int i=0;i<25;i++) 

    { 

    tol = (double)(TAT_scr[i]-taw_scr[i]); 

    if (t < tol) 

     { 

     if ( (simTime() >= 

collect_statistics_start_time) && (simTime() <= 

collect_statistics_stop_time) ) 

      { 

      nb_non_conforming_cells[i]++; 

      } 

     } 

    else 

     { 

     new_value = (double)((double)max(t,TAT_scr[i]) 

+ T_scr[i]); 
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     TAT_scr[i] = (double)new_value; 

     } 

    } 

  break; 

  }; 

  scheduleAt(new_time+delta,end_emission); 

 } 

else 

 { 

 buffer.insertHead(cell); 

 if ( (simTime() >= collect_statistics_start_time) && (simTime() <= 

collect_statistics_stop_time) ) 

  { 

  double len = (double) buffer.length(); 

  stat_buffer.collect( len ); 

  } 

 } 

} 

} 

 

Define_Module( ATM_Reception ) 

 

void ATM_Reception::handleMessage(cMessage *msg) 

{ 

send(msg,"out"); 

} 

 

Define_Module( RNCENTRY ) 

 

 

void RNCENTRY::initialize() 

{ 

} 

 

void RNCENTRY::handleMessage(cMessage *msg) 

{ 

cCell *cell = (cCell *)msg; 

if ( (cell->header().VPI == 0)||(cell->header().VPI == monitored_nodeB) ) 

 send(cell,"out"); 

else 

 { 

 ev << "==========================================" << endl; 

 ev << simTime() << ": delete cell from RNCEntry" << endl; 

 ev << "VPI = " << cell->header().VPI << endl; 

 ev << "==========================================" << endl; 

 delete cell; 

 } 

} 

 

Define_Module( SINKENTRY ) 

 

void SINKENTRY::initialize() 

{ 

} 

 

void SINKENTRY::handleMessage(cMessage *msg) 

{ 

cMiniCell *minicell = (cMiniCell *)msg; 

if (minicell->header().link1.VPI == monitored_nodeB) 
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 send(minicell,"out"); 

else 

 { 

 ev << "==========================================" << endl; 

 ev << simTime() << ": delete minicell from SinkEntry" << endl; 

 ev << "VPI = " << minicell->header().link1.VPI << endl; 

 ev << "==========================================" << endl; 

 delete minicell; 

 } 

} 

�
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simple CPS_Insertion 

 parameters: 

  id, 

  Timer_CU, 

  VC_PCR, 

  VC_SCR; 

 gates: 

  in: in; 

  out: out; 

endsimple 

 

simple CPS_Extraction 

 gates: 

  in: in; 

  out: out; 

endsimple 

 

simple ATM_Emission 

 parameters: 

  id, 

  VC_PCR, 

  VC_SCR, 

  Link_Speed; 

 gates: 

  in: in; 

  out: out; 

endsimple 

 

simple ATM_Reception 

 gates: 

  in: in; 

  out: out; 

endsimple 

 

simple SINKENTRY 

 gates: 

  in: in; 

  out: out; 

endsimple 

 

simple RNCENTRY 

 gates: 

  in: in; 

  out: out; 

endsimple 

�
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